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RESUM

El proposit d’esta tesi es triple 1 intenta entendre un important resultat de la innovacio
organitzativa: la innovacid de procés. Primer, I’article aborda un tema en emergent
creixement: la importancia dels innovadors no-I+D (innovadors sense I+D que
innoven). Segon, I’article explora i aclareix el fenomen de la innovacié de procés que ha
rebut menys atencid per part dels académics en els ultims anys, més centrats en el
fenomen de la innovacio de producte. En tercer lloc, I’article també busca idees per a
determinar el grau en que les activitats d’innovaci6 de procés son interdependents de la

innovacio organitzativa.

L’article constituix un intent d’obtindre una fértil sintesi dels estimuls de la innovacio6
de procés 1 els seus resultats usant diferents disciplines economiques per a
complementar la perspectiva de la innovacid organitzativa. L’estudi esta basat en les
dades de I’enquesta CIS d’Espanya (EUROSTAT data set, Contract on the use of
Community Innovation Survey (CIS) microdata for research purposes, --CIS/2001/01
Contract number, Dr. Jose-Luis Hervas-Oliver, Louxembourg, 16-03-2011) i inclou
especialment les empreses que van respondre haver introduit qualsevol tipus de resultat

d’innovacid en procés en sectors manufacturers i de serveis.

En general, els resultats subratllen el fet que I’activitat d’innovacidé de procés en
contextos de mitja i baixa tecnologia, és explicada principalment pels esfor¢os no-I+D,
mostrant una dependeéncia del subministrament extern d’inputs, per exemple fonts
externes de coneixement, la grandaria resulta ser important i la combinaci6 de la
innovacid en procés ¢s interdependent de la organitzativa. La tesi presenta també
importants implicacions per als politics, sobretot enfront dels problemes de selectivitat

de la mostra usualment observats en la majoria d’estudis d’innovacio de procés.

RESUMEN

El propdsito de esta tesis es triple e intenta comprender un importante resultado de la
innovacion organizativa: la innovacion de proceso. Primero, el articulo aborda un tema
en emergente crecimiento: la importancia de los innovadores no-I+D (innovadores sin
I+D que innovan). Segundo, el articulo explora y arroja luz sobre el fendémeno de la

innovacién de proceso que ha recibido menos atencion por parte de los académicos en



los ultimos afios, mas centrados en el fendmeno de la innovacion de producto. En tercer
lugar, el articulo también busca ideas para determinar el grado en que las actividades de

innovaciodn de proceso son interdependientes de la innovacion organizativa.

La tesis constituye un intento de obtener una fértil sintesis de los estimulos de la
innovacion de proceso y sus resultados usando diferentes disciplinas econdmicas para
complementar la perspectiva de la innovacion organizativa. El estudio esta basado en
los datos de la encuesta CIS de Espafia (EUROSTAT data set, Contract on the use of
Community Innovation Survey (CIS) microdata for research purposes, CIS/2001/01
Contract number, Dr. Jose-Luis Hervas-Oliver, Louxembourg, 16-03-2011) e incluye
especialmente las empresas que respondieron haber introducido cualquier tipo de
resultado innovador en sectores manufactureros y de servicios (a partir de una encuesta

de 32.553 empresas).

En general, los resultados subrayan el hecho de que la actividad de innovacion de
proceso en contextos de media y baja tecnologia, es explicada principalmente por los
esfuerzos no-I+D, mostrando una dependencia del suministro externo de inputs, por
ejemplo fuentes externas de conocimiento, el tamafio resulta ser importante y la
combinacion de la innovacion en proceso es interdependiente de la organizativa. La
tesis presenta también importantes implicaciones para los politicos, sobre todo frente a
los problemas de selectividad de la muestra usualmente observados en la mayoria de

estudios de innovacion de proceso.

ABSTRACT

The purpose of this study is threefold, and it aims to provide an understanding of one
important output from organizational innovation: process innovations. First, the study
addresses an emerging growth: the importance of non R&D innovators (non R&D
performers who innovate). Second, it explores and sheds light on the process innovation
phenomenon which, in recent years, has received less attention by the Academia that
has focused more on the product innovation phenomenon. Third, it seeks to provide
insight to determine the extent to which process innovation activities are interdependent

of organization innovation.



This study attempts to obtain a cross-fertilization synthesis of the inducements of
process innovation and its outcomes using different economic disciplines to
complement the organizational innovation perspective. The study is based on Spanish
CIS data (EUROSTAT data set, Contract on the use of Community Innovation Survey
(CIS) microdata for research purposes, CIS/2001/01 Contract number, Dr. Jose-Luis
Hervas-Oliver, Louxembourg, 16-03-2011) and includes specially the firms that
recorded having introduced any type of innovative output into manufacturing and

service industries.

Overall, the results stress the fact that the process innovation activity in low- and
medium-tech contexts is mainly explained by non R&D efforts, with dependencies on
the external provision of inputs, i.e., external knowledge sources, that size is important,
and the combination of process innovation is interdependent to organization innovation.
This study presents important implications for policymakers, and particularly addresses
the selectivity problems in the sample that are usually observed in most studies

conducted on the innovation process (from a survey of de 32.553 firms).
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1.- INTRODUCCION

Esta tesis es la culminacion de un trabajo que empezd con la tesina del Diploma de
estudios avanzados. Dos afios después, tras muchas vicisitudes y cientos, sino miles de
regresiones realizadas, el trabajo de este alumno de doctorado llega a su fin, que tal vez

sea el comienzo de nuevas tareas de investigacion.

En un congreso comentaba con alguien que a veces, ti no eliges los temas sino que ellos
te eligen a ti. Este parece ser el caso con la innovacién de proceso y esta tesis. Al
realizar la revision de la literatura una tesis que a priori iba a tratar sobre la innovacion
en servicios termind tratando la innovacidon en proceso y como bien saben algunos no
fue una cosa nada fAcil, la innovacidn en proceso parecid resistirse a los esfuerzos de
investigacion de este investigador, pero la perseverancia finalmente dio sus frutos y se

encontraron algunos hallazgos que se presentan en esta tesis.

El proposito de esta investigacion es cuaddruple y trata de proveer un mejor
entendimiento de un importante resultado de la innovacidn organizativa: la innovacion
en proceso. Primero explora y arroja luz en el fendmeno de la innovaciéon de proceso
que en afios recientes ha recibido menos atenciéon por parte de los académicos
(Reichstein and Salter, 2006; European Commission, 2008) comparado con el énfasis
observado en la estrategia de innovacion de producto o ha sido sistematicamente
explorada en tandem con la innovaciéon de producto (Escribano et al., 2009) para
predecir las firmas innovadoras. Segundo, el estudio se dirige a un emergente
crecimiento de la importancia de los innovadores no-I+D (empresas sin [+D formal que
innovan, Arundel et al., 2008, OECD, 2010; Barge-Gil et al., 2011). Tercero, también
busca ideas para determinar el extremo hasta el cual la adopcion de la innovaciéon en
proceso estd relacionada y es por tanto interdependiente (Pisano, 1997; Damanpour,
2010) de la innovacion de producto. La combinacion de esos objetivos en el contexto de
un pais tecnoldgicamente bajo y medio (en el cual el estudio estd basado), hacen al
estudio original, mientras que también contribuye a la literatura existente explorando
una de las estrategias menos investigadas cuando se estudia la innovacion: la estrategia

de innovacion de proceso.

La innovacion de proceso se define como los nuevos elementos introducidos en la

produccion u operacion de servicio de una compafiia para producir un producto o

prestar un servicio (Utterback and Abernathy, 1975; Rosenberg, 1982) para el proposito
1



de mejorar la productividad o calidad. Siguiendo a Reichstein and Salter (2006:655), la
innovacion de proceso esta relacionada con nuevo capital de equipo (Salter, 1960), y
aprender haciendo y aprender usando (Hollander, 1965; Cabral and Leiblein, 2001). Las
actividades de innovacion de proceso usualmente incluyen cambios organizativos y
tecnologicos (Gopalakrishnan and Damanpour, 1997; Reichstein and Salter, 2006) que
son dificiles de separar (Womack et al., 1990), como algunos académicos reivindican

(Edquist et al., 2001). Citando al Manual de Oslo (OECD, 2005:55):

“Distinguir entre las innovaciones de proceso y organizativas es tal vez el caso
fronterizo mas frecuente para las encuestas de innovacion ya que ambos tipos de
innovacion intentan -entre otras cosas- decrementar costes a través de nuevos y mds
eficientes conceptos de produccion, suministro y organizacion interna. Muchas
innovaciones por tanto contienen aspectos de ambos tipos de innovacion. Por ejemplo,
la introduccion de nuevos procesos puede también incluir el primer uso de nuevos
métodos organizativos tales como grupos de trabajo. Las innovaciones organizativas
tales como la primera introduccion de la gestion de la calidad total pueden incluir
mejoras significativas en los métodos de produccion, tales como nuevos sistemas
logisticos de produccion, para evitar ciertos tipos de defectos o nuevos y mas eficientes

sistemas de informacion basados en nuevo software y nuevo equipamiento TIC”.

Nuestro estudio principalmente se centra en innovaciones tecnoldgicas de proceso.
Hasta la fecha, la mayoria de la literatura basada en innovacion estd dedicada al
entendimiento de la innovacidn de producto (ej.: Turner et al., 2010; Taylor, 2010; Kim
and Pennings, 2009; Atuahene-Gima and Ko, 2001; Dougherty, 1992). Los estudios que
se centran exclusivamente en analizar la innovacion de proceso en la lietartura de
gestion son escasos (Sinclair et al., 2000; Reichstein and Salter, 2006). De acuerdo a la
OECD (2009:19), “Las preguntas de la encuesta sobre los efectos de la innovacion de
proceso (ej.: reducciones de costes, mayor productividad y flexibilidad, etc.) son
necesarias para ganar una vision mas completa de los efectos de la innovacion en la
economia. Hasta el presente, solo el porcentaje de ventas de nuevos productos
sobreventas esta cubierto”. De hecho, existe una tendencia comun a usar la adopcion de
innovacién de proceso como una variable dependiente usando una variable ficticia para
reflejar si la firma consigue o no innovacion de proceso, por ejemplo, prediciendo los
innovadores en proceso (Pacheco-Pires et al., 2008). Asi, el problema es que el
desempefio en innovacion de proceso estd raramente cubierto por la literatura existente.

2



A la inversa, explorar como la capacidad de innovacion trae resultados en innovacion, y
por ultimo en el desempefio de la firma, es de extrema importancia para la gestion de la
innovacion de la firma (Crossan and Apaydin, 2010). Nuestro estudio arroja luz sobre
este hecho estudiando la adopcion de la innovacion de proceso y sus consecuencias para
el desempefio de esta. Hasta donde nosotros sepamos, la mayoria de articulos han usado
el porcentaje de ventas de nuevos productos/servicios como medida del desempefio de
la innovacion (Laursen and Salter, 2006; Escribano et al., 2009). Esto es correcto
siempre que la muestral este compuesta de innovadores de producto. Sin lugar a dudas,
cuando el propdsito del estudio consiste en medir la innovacion de proceso, la muestra
deberia estar hecha de innovadores de proceso y la medida del desempefio no deberia
incluir el sobre utilizado porcentaje de ventas debido a nuevos productos. Por el
contrario, como Wheelwright and Clark (1992) sugieren, que el desempeno de la
innovacion de proceso no puede ser medido por un porcentaje especifico sobre ventas,
sino que mas bien requiere resultados de innovacion de proceso tales como
productividad laboral. En esta linea, Ettlie and Reza (1992) midieron el desempeiio en
la adopcion de innovacion de proceso usando dos categorias (flexibilidad y capacidad
de proceso) y Pisano (1994) uséd tiempo de suministro. Este estudio va a medir la
adopcidn de innovacidon de proceso y su desempeio evitando la medida de desempefio
del producto y por tanto usando un indicador adecuado compuesto de mejoras en costes
laborales, costes de energia y materiales, reduccion de tiempo de entrega y flexibilidad.
De forma consistente con la meta anterior el estudio aplica en procedimiento de dos
pasos de Heckman para validar la muestra y evitar problemas de seleccion. Ademas
nuestro estudio arroja luz sobre el debate de si los procesos difieren o son
complementarios a la innovacion de producto. Siguiendo el articulo seminal de
Damanpour (2010), existen dos asunciones diferentes, primero el proceso estd
considerado un fenomeno distinto (Wolfe, 1994; Damanpour and Aravind, 2006);
segundo es complementario e interdependiente (Damanpour and Gopalakrishnan, 2001;

Pisano, 1997; Abernathy and Utterback, 1978).

Cuando se estudia la adopcion de la innovacidn en proceso, la literatura ha considerado
también necesario la integracion organizativa (Ettlie and Reza, 1992), especialmente a
partir de la teoria de la organizacion. Por innovacion organizativa en este trabajo nos
referimos a “la implementacion de nuevos métodos organizativos en las practicas de

negocio de la firma, organizacion del lugar de trabajo o relaciones externas” (OECD-



Eurostat, 2005: 177), destacando el hecho de que es el resultado de decisiones
estratégicas tomadas por la gestion. Siguiendo a Wengel et al., (2000) existen dos clases
diferentes de innovacion organizativa, usualmente interrelacionadas: las innovaciones
estructurales (acuerdos organizativos y division del trabajo involucrado) e innovaciones
de gestion (la forma en que una firma organiza sus actividades o el personal). Ademas,
Birkinshaw et al., (2008) utilizan el término innovacién de gestion para dirigirse a las
nuevas estructuras organizativas, practicas de gestion, procesos y técnicas. En esta linea,
la innovacion organizativa o de gestion se usa indistintamente, siempre y cuando
coincidan en su significado. La evidencia empirica sobre la linea de investigacion que
sostiene que tecnologia es una ocasion para estructurar la organizacion se encuentra en
los casos de estudio de Barley (1986). Similarmente, Jelinek y Burstein (1982)
senalaron el hecho de que la estructura productiva debe mantener una adecuacion
dinamica con la firma y su contexto organizativo. A partir de la literatura de gestion de
operaciones se postula que la innovacion en proceso esta relacionada con la innovacion
organizativa o de gestion en el sentido que los sitemas de gestion usualmente
complementan los técnicos (Womack et al., 1991). Complementariamente, la literatura
de innovacion también ha sefialado que los cambios organizativos y tecnoldgicos son
difusos y dificiles de separar (Edquist et al., 2001), aunque la evidencia empirica es
escasa. Por tanto, este trabajo investiga también el rol complementario de la innovacién
de proceso y de gestion, para entender mejor la totalidad de actividades y subsistemas
que envuelven la estrategia de innovacion en proceso. En particular, este estudio
presenta un intento de explorar los efectos que la adopcion de innovacidon de proceso,
enfatizando el rol de las complementariedades potenciales cuando, simultdneamente, se
adoptan nuevos métodos organizativos para integrar la introducciéon de nuevas
tecnologias y procesos. En este sentido, integracion se entiende como un sistema de
funcionamiento cruzado y sentido de la responsabilidad colectiva (Follet, 1933), en el
sentido de Thompson (1967) de racionalidad limitada. Y es equivalente al de
sincronizacion (Ettlie, 1988) o optimizacidon conjunta de practicas que estan socialmente
y técnicamente orientadas en la misma direccion (Cua et al., 2001; Damanpour et al.,
2009). A pesar de toda esta heterogénea literatura sefialando el mismo fendémeno, la
evidencia proporcionada estd basada en casos de estudio (Fleck, 1994), pequeias
muestras (Damanpour and Evan, 1984) o industrias especificas (Womack et al., 1991).
En este sentido, esas complementariedades no han sido todavia empiricamente
examinadas usando una gran base de datos y la literatura previa en gestiéon de la
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innovacion no ha investigado todavia el rol de las complementariedades de gestion entre
la innovacion de proceso y organizativa usando datos CIS, especialmente porque la

estrategia de innovacion de proceso no ha sido estudiada de forma consistente.

El trabajo une los hilos desconexos de la literatura basada en adopcion de innovacion
tecnologica con la de la innovacion organizativa. Esta conexion teorica cubre un gran
campo de literaturas, como la de la teoria organizativa, la gestion de operaciones y los
estudios de innovacion. Por tanto, las contribuciones de esta investigacion se espera que
conecten mejor la conversacion sobre la innovacidon técnica con las de las teorias
organizativas, abordando conjuntamente la estrategia de innovacién en proceso y sus

complementariedades con la de innovacion organizativa.

Se ha prestado una creciente atencion a la innovacion no-I+D (NESTA, 2007; European
Commission, 2008). En esta linea, Arundel et al. (2008) sefialaron que los innovadores
sin I+D no son propiamente apoyados por las politicas, incluso cuando el cambio en el
crecimiento anual de ventas entre los innovadores [+D y no-I1+D es similar, y no existe
razon para un sesgo en la politica. De hecho cuando se compara el desempeno [+D y
no-I+D, la mitad de todas las firmas innovadoras no desempefia [+D y no existe
diferencia en el desempefio, medido por el cambio en ventas (p.32). Adicionalmente, en
el 2008, el Directorio de Innovacion Europea (EIS), desarrollado por la Comision de la
Union Europea medir las consecuciones de la agenda de Lisboa (Celikel-Esser et al.,
2008), la metodologia ha sido revisada y las nuevas categorias (facilitadores,
actividades de la firma y resultados; mostrando 7 dimensiones y 29 indicadores) (ver
Hollanders and van Cruysen, 2008) centrados principalmente en el prominente rol
jugado por las PYMEs en Europa. Asi, se han introducido indicadores tales como los
gastos en innovacion no-I+D (% sobre ventas), entre otros. De forma complementaria la
OCDE (OECD, Measuring Innovation, a New Perspective, 2010) dice que: “.../as
firmas pueden introducir nuevos productos en el mercado sin involucrarse en I+D.
Nuevos indicadores revelan que en Australia y Noruega la propension a introducir una
innovacion nueva para el mercado es similar independientemente de que la firma
desemparie I+D. Por ejemplo, se ha citado que el 52% de firmas innovadora sin I+D en
Luxemburgo introdujo innovaciones nuevas para el mercado comparado a un 63% de
innovadores con I+D interna” (p23). A pesar de todos esos esfuerzos para reflejar la
innovacion de una forma mas amplia, la literatura en innovacidon se centra
fundamentalmente en innovadores con I+D (Vega-Jurado et al., 2008; Escribano et al.,
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2009) que ofrece contribuciones importantes pero tiene limitaciones significativas:
restringir las actividades de innovacion solamente a esfuerzos en I+D elimina firmas de
la muestra, las que innovan sin [+D. De hecho, los gastos en [+D presentan una
evidencia bastante débil (Raymond and St. Pierre, 2009; Brouwer and Kleinkecht, 1997;
Roper and Love, 2002) para explicar el desempefio innovador. Este estudio ofrece una
solucioén a este problema: no restringir firmas a solamente los innovadores con I+D
(Ménez et al., 2005) e introducir ambos, los esfuerzos innovadores con y sin [+D
(actividades input) para controlar los conductores requeridos para introducir la
innovacion. Asi, las muestras no estdn restringidas y las conclusiones son mas
extensivas, y no solo reflejan mejor el ambiente real en los negocios, sino evitan

problemas de sesgo en la seleccion muestral.

El trabajo esta establecido a un nivel organizativo y contribuye a la existente literatura
dando un analisis en profundidad de las actividades innovadoras de proceso proveyendo
evidencia empirica de estrategias con y sin [+D asi como innovadores de proceso. En
lugar de meramente predecir los innovadores en proceso (Baldwin et al., 2002), o
simplemente entender las complementariedades ente las innovaciones de producto y
proceso (Martinez-Ros, 2000), este estudio estd basado en un entendimiento de los
conductores que explican la consecucion de mejoras en la productividad a través de
reducciones de costes, flexibilidad y capacidad a partir de la adopcidon de innovaciones
en proceso. Estd basado también en un pais seguidor tecnolégicamente (Espana) cuyos
niveles de inversion en I+D no son altos). Los datos para llevar a cabo el analisis se
originan a partir de la Encuesta de Innovacion Espafiola basada en la Encuesta de la
Comunidad Eurostat de Innovacion (CIS, Comunity Innovation Survey) y el Manual de

Oslo (OECD, 2005).

La tesis esta estructurada de la siguiente forma, en el capitulo 2 se hace un repaso
genérico al concepto de innovacion y a la literatura sobre el tema, centrada mayormente

en la innovacion de producto y en empresas manufacturing.

Posteriormente se hace una revision de la literatura de a la innovacion en servicios

(capitulo 3), innovacion en proceso (capitulo 4) y los innovadores no I+D (capitulo 5).

Tras toda esta revision de la literatura académica en los capitulos 6 y 7 se acomete todo
el trabajo empirico realizado. Cada uno de los capitulos esta organizado internamente de

forma independiente, esto se ha realizado asi porque se pretende publicar los resultados
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de la tesis y facilitaba esta tarea, ademés podemos se puede separar mejor las distintas
fases y hallazgos de la investigacion realizada que comentamos en el ultimo capitulo de

conclusiones.






2.- ;QUE ES INNOVACION?

2.1.- Origenes.

Un principio inherente a los humanos ha sido siempre pensar en nuevas formas de hacer
las cosas e intentar ponerlas en practica. Asi se ha pasado de los primitivos instrumentos
de caza a las actuales armas de fuego, de la rueda y los carros a aviones supersonicos,
en cualquier campo encontramos innovaciones que ayudan en parte también a explicar
como ha evolucionado la humanidad, por qué fueron los europeos los que conquistaron

América y no al revés, etc.

Sin embargo, a pesar de que la innovacion explica en parte como se ha evolucionado, no
se ha estudiado el proceso de la innovacion hasta fechas recientes. Uno de los primeros
y mas influyentes autores sobre la innovacion fue sin duda Joseph Schumpeter (1883-
1850). Su teoria sobre el empresario innovador establecida en la "Teoria del Desarrollo
Economico" (1934) continta siendo estudiada en todos los manuales de economia. Su
definicién de innovacidn también lo sigue siendo y es una de las primeras definiciones
universalmente aceptadas. Para Schumpeter existe equilibrio econdémico hasta que,
debido a una innovacién, este se rompe como consecuencia de la accion de un
empresario innovador que tiene como funcién introducir nuevas combinaciones de
factores productivos e incluso nuevos productos. En resumen, que innova (Schumpeter,

1934).

Posteriormente, algunos de los primeros en ocuparse del problema desde un punto de
vista cientifico fueron los miembros de la SPRU (Science Policy Research Unit) en la
Universidad de Sussex, que tuvo a Christopher Freeman como primer director. También
se establecid “Research Policy” como la primera revista cientifica sobre el tema en

1972 (Fagerberg, Mowerry y Nelson, 2005).



2.2.- Definiciones y tipos de innovacion.

Segun Schumpeter (1934) innovacion es la introduccion en el mercado de una nueva

combinacion de factores productivos que podria adoptar las siguientes formas:
a) Introduccion de nuevos productos o productos de nuevas calidades.

b) Introduccién de un nuevo proceso productivo, que no se derive de un
descubrimiento cientifico o de una nueva forma de distribuir un producto

comercialmente.

c¢) Apertura de nuevos mercados.

d) Nuevas fuentes de aprovisionamiento.

e) Nueva organizacion de una determinada industria.

Segun el Manual de Oslo (OECD, 2005), una innovacion es la introduccion de un nuevo
o significativamente mejorado producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo
método de comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las practicas
internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.
De forma mas restrictiva, el propio manual dice que se puede restringir el concepto de

innovacion tecnologica a innovacion de producto o proceso.
En cuanto a los tipos de innovacion el manual de Oslo distingue:

- Innovacion de producto: introduccion de un bien o servicio nuevo o
significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas o en cuanto a su uso.

- Innovacidn de proceso: introduccion de un nuevo o significativamente mejorado,
proceso de produccion o distribucion. Implicando cambios significativos en las
técnicas, materiales y/o programas informaticos

- Innovacion de mercadotecnia: aplicacion de un nuevo método de
comercializacion que implique cambios significativos del disefio o envasado del
producto, su posicionamiento, su promocion.

- Innovacién de organizacion: introduccion de un nuevo método organizativo en
las practicas, en la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores de la

empresa.
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Normalmente se distingue entre invencion e innovacion. Asi, hay veces que son dos
hechos intimamente relacionados (como sucede en la biotecnologia), pero otras veces
hay un considerable retraso de incluso décadas entre la invencién y la innovacién
(Rogers, 1995). Ademas, mientras que las invenciones pueden suceder en cualquier
lado, como en las universidades, las innovaciones suceden de forma mayoritaria en
compafiias. También hay que tener en cuenta que si asumimos que invencion es igual a
patente nos encontramos con un gran numero de innovaciones que no resultan
patentables. Sin embargo, el uso de patentes para medir la innovacidn es una practica

muy extendida (pero con limitaciones).

2.3.- Fuentes de la innovacion.

La innovacioén tiene como origen diversas fuentes. Se pueden identificar fuentes internas

y externas (Veugelers, 1997; Padmore, 1998).

1.- Fuentes internas. Surgen dentro de la empresa, serian: directivos, departamento de

I+D, departamento de marketing, empleados, etc.

2.- Fuentes externas. Se dan fuera de la empresa. Se pueden distinguir dos grandes

tipos:

- Cientificas, son las también denominadas Organismos Publicos de Investigacion

(OPIS): laboratorios de investigacion, universidades, institutos tecnolégicos.

- No cientificas: proveedores, clientes, competidores y empresas de consultoria
relacionadas con la valorizacion de tecnologia, informacidon general disponible

como conferencias, encuentros y revistas profesionales o ferias y exhibiciones.

2.4.- Normalizacion de indicadores de innovacion y su medicion.

2.4.1.- Manual Frascati.

Desde el principio, en la OCDE se observo la importancia de la innovacién para

conseguir un desarrollo econémico sostenido y sostenible. EI Manual Frascati fue el
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primero en establecer un conjunto de principios basicos respecto de la medicion de las

actividades cientificas y tecnoldgicas.

El Manual Frascati define la [+D y marca cuales son los indicadores para medir la
innovacion, estableciendo una base homogénea para posteriormente poder hacer

comparaciones entre distintos paises (OECD, 2002).

2.4.2.- Manual de Oslo.

El sector servicios representa en los paises desarrollados cerca de un 65 % de la
economia (Miles, 2005). Es por ello que el Manual de Oslo ha hecho un notable
esfuerzo respecto a su adaptacion en la altima edicion para contemplar la innovacion en
servicios. Aun asi, la palabra ‘servicio’ o ‘servicios’ se cita 170 veces en el manual
mientras que la palabra ‘producto’ o ‘productos’ se cita un total de 439 veces. Esto es, la
palabra servicio se cita un 62% menos que la palabra producto (fuente: elaboracion
propia). Hay que hacer la salvedad de que muchas veces la palabra producto esta
utilizada en el sentido de que implica también el significado de servicio, dada la
dificultad de tener en cuenta esto, solo se indica este hecho para sefialar que falta un

largo recorrido en el estudio de los servicios, como se vera mas adelante.

Figura 1. Citas de palabras.
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Servicio (o servicios) Producto (o productos

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2.1.- Objetivos y alcance del manual.

El Manual de Oslo (OECD, 2005) proporciona las definiciones y metodologia para
disefiar las encuestas que recojan los datos sobre fuentes de ideas innovadoras,
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inversiones e impacto de la innovacion, de forma homogénea, asi como los obstaculos

para la misma.

El Manual de Oslo trata especificamente de la innovacion, estableciendo qué se puede
considerar asi y que no. Fundamentalmente trata cuatro tipos basicos de innovacion: de
producto, de proceso, de mercadotecnia y de organizacion. El Manual no trata sobre la
innovacion en servicios tales como la salud o la educacion, trata solamente la

innovacion en el sector empresarial.

Entiende por difusion de la innovacion, el modo en el cual estas se extienden a través de
circuitos comerciales (u otros) a los diferentes consumidores, paises, mercados, sectores

o empresas. Sin esta difusion, una innovacion no tiene ninglin impacto econémico.

La novedad de las innovaciones puede ser de tres tipos: nuevo para la empresa, nuevo
para el mercado, nuevo para el mundo y, por Ultimo, innovaciones que suponen una
ruptura. Asi mismo, durante un periodo de tiempo las actividades de innovacion de una

empresa pueden obtener diversos resultados: exitosas, en curso o abandonadas.

El manual considera empresa innovadora la que ha introducido una innovacién en un
periodo de tiempo considerado. El impacto de esta innovaciéon puede ser medido
fundamentalmente como el porcentaje de ventas atribuido a los productos nuevos o

mejorados.

Las actividades innovadoras de una empresa dependen en parte de los vinculos que
mantiene con otros agentes del sistema innovador. Asi el manual identifica tres tipos de
vinculos externos: fuentes de informacion de libre acceso, adquisicion de conocimiento

y tecnologia, y finalmente, cooperacion en cuanto a innovacion.

El Manual de Oslo describe dos tipos principales de encuesta para la recogida de datos
sobre innovacion: una sobre una innovacidn en concreto y otra sobre las diversas
actividades innovadoras de la empresa o sujeto del estudio. Para que las encuestas sean

comparables a nivel internacional el manual intenta armonizar los métodos de muestra.
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2.4.2.2.- Teoria de la innovacion y necesidad de su medicion.

El manual examina las teorias y la investigacion sobre innovacién, y las cuestiones
politicas relacionadas, tratando de ver como las encuestas sobre innovaciéon pueden

facilitar datos que ayuden a entender mejor estos temas.

El marco en el que se basa el manual para la integracion de las diferentes teorias de la
innovacion presenta las siguientes caracteristicas: innovacion en la empresa, vinculos
con otras empresas ¢ instituciones publicas de investigacion, marco institucional en el

que funcionan las empresas y el papel de la demanda.

Innovacién segin el Manual, implica incertidumbre en cuanto a resultados, inversion en
activos materiales e inmateriales, esta sujeta a spillovers (rara vez las ventajas de la
innovacidn creativa se quedan de forma integra en la empresa innovadora) y tiene como
objeto la mejora de los resultados de la empresa mediante la obtencion de ventajas

competitivas.

Las actividades especificas de innovacion no solo incluyen la [+D sino que son muchas
mas, como por ejemplo: definicion de nuevos conceptos de servicios, compra de
informacion técnica, etc. En las encuestas se intenta determinar la importancia de cada

tipo de insumo para la innovacion.

El marco institucional de la empresa se refiere a sistema universitario y educativo,

financiero, legislativo, etc.

En los sectores de alta tecnologia, la [+D desempefia un papel central en las actividades
de innovacidn, mientras que otros sectores se apoyan en mayor grado en la adopcion del

conocimiento y de la tecnologia.

Las actividades de innovacion en el sector servicios son normalmente continuas y la
diferencia entre innovacion de servicio y de proceso resulta mucho menos clara que la

distincion entre innovacion de producto y proceso.

Las encuestas sobre innovacion permiten definir los motivos y las barreras a la
innovacion, los cambios en el método de funcionamiento de las empresas, la naturaleza
de las actividades de innovaciéon que desarrollan y los tipos de innovaciones que

introducen, aunque presentan limitaciones.
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Las encuestas tratan también de determinar cudles son los vinculos que establecen las
empresas innovadoras y cudl es el papel de la difusion en la innovacion. Intentan
establecer cual es el impacto de la innovacion en términos de productividad, produccion

y empleo.

Las encuestas sobre innovacion también intentan medir los diferentes obstaculos con las
que se encuentra esta: econdmicos (altos costes o ausencia de demanda), factores
especificos de una empresa (carencia de personal experto o conocimiento necesario),
factores legales (reglamentaciones o las normas fiscales) y también la capacidad de las
empresas para proteger o apropiarse de las mejoras de las actividades de innovacién
(patentes, modelos de utilidad, secreto industrial, etc.). Intentan medir y analizar el
papel de la demanda en la innovacion, de los recursos humanos y la influencia de la

legislacion y la normativa.

2.4.2.3.- Definiciones basicas.

Para distinguir las innovaciones de producto o servicio de la innovacién de proceso, el

manual hace hincapié en los siguientes puntos seglin sea la innovacion:

- Si presenta caracteristicas nuevas o mejoradas del servicio ofrecido, se trata de
innovacion de producto.

- Si implica la utilizacion de métodos, equipos, y/o conocimientos nuevos o
mejorados para presentar el servicio, es innovacion de proceso.

- Si presenta a la vez que las caracteristicas del producto ofrecido o servicio
prestado, los métodos, equipos y/o conocimientos utilizados para esa prestacion, se

trata de una innovacion de producto y proceso.

Para distinguir las innovaciones de servicio de innovaciones de mercadotecnia el
manual asevera que el principal factor para distinguirlas es si la innovacioén implica un
método de comercializacion o un servicio. Asi, para una empresa de ventas de
determinados productos, la introduccioén de la venta por internet implica una innovacion
de mercadotecnia. En cambio para una empresa de comercio electrénico, un cambio en

su website, es una innovacion de servicio.
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Hay determinados cambios que el Manual de Oslo no considera innovaciones: cese de
la utilizacién de un proceso, método de comercializacion o de organizacion, o de la
comercializaciéon de un producto; la simple sustitucion o ampliacion de equipos;
variaciones solamente del precio de los factores; produccion personalizada (en tanto que
un mismo producto para un nuevo cliente no es considerada innovacion);
modificaciones estacionales regulares y otros cambios ciclicos (moda);
comercializacion de productos nuevos o significativamente mejorados (si el mayorista o

minorista solamente lo venden no se puede considerar que introduzcan una innovacion).

Toda innovacion debe tener un elemento de novedad, pero esta puede tener un diferente
grado de novedad, el minimo requerido es que sea nueva para la empresa, una
innovacidn puede ser nueva para el mercado si es la primera vez que se utiliza en ese
sector de actividad, o nueva para el mundo si es nueva en cualquier sector de actividad o

mercado.

El manual considera empresa innovadora a aquella que ha incluido al menos una

innovacion durante el periodo estudiado (normalmente 3 afios).

2.4.2.4.- Clasificaciones institucionales.

Se define la unidad estadistica primaria como la unidad empresa. Para grupos de
empresas, la decision de si tomarlas como grupo o individualmente se deberia de basar
en donde se realiza la toma de decisiones en cuanto a las actividades innovadoras. Para
empresas multinacionales, las encuestas solo se referirian a las unidades que se
encuentren en el mismo estado, incluso la adquisicion de conocimiento de otra empresa
del grupo, pero si es de otro estado debe tenerse en cuenta como adquisicion externa de

conocimiento.

Se define una unidad estadistica secundaria, menor que una empresa y que se referiria a

una empresa o parte de empresa que realiza una unica actividad productiva.

Las empresas se clasifican para su estudio segun su actividad econdomica y nimero de
empleados principalmente, pero también segin la forma de actividad, tipo de
institucion, tipos de bienes producidos, intensidad de actividad exportadora, situacion

geografica, intensidad de la innovacion y cooperacion.
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2.4.2.5.- Vinculos en el proceso de innovacion.

El manual habla sobre los vinculos en el proceso de innovacidon que relacionan a la
empresa innovadora con los agentes del sistema de innovacion. En las encuestas se debe
tratar de identificar estos vinculos, que normalmente dependeran de la naturaleza de la

empresa y su mercado (Dierkes, 2003).

Los vinculos varian segun la fuente (con quien o con qué se establece el vinculo), el
coste (importe de la inversion requerida) y el nivel de interaccion (sentido del flujo de la
informacion y nivel de los contactos interpersonales). De este modo, es importante
determinar si el desarrollo la innovacion se ha realizado mayormente dentro de la

empresa o no.

Tenemos que hablar de difusiones ‘“‘entrantes”, entender como se difunde desde la
primera vez que aparece hacia otras empresas y mercados. El manual establece tres
tipos: fuentes de informacién de libre acceso (que no implican ni compra de
conocimiento y tecnologia, ni interaccion entre la empresa y la fuente), la compra o la
adquisicion de conocimiento y tecnologia, y la cooperacion en materia de innovacion.
También es importante conocer la naturaleza del conocimiento obtenido por medio de
un vinculo: si era publico o privado, si estaba incorporado o no, si era tacito o estaba
catalogado, si estaba basado en la I+D, especifica o genérica, y cudl era su grado de

novedad.

Difusion “saliente” puede producirse por la venta de un nuevo bien o servicio a los
consumidores o a otras empresas, pero va mas alld e incluye como se comparte la
informacion y la difusion de innovaciones organizativas y de mercadotecnia. La gestion

del conocimiento ayuda a la innovacion y a la difusion de la misma.

2.4.2.6.- Medida de las actividades de innovacion.

La informacion sobre las actividades de innovacion es util porque permite saber qué
tipos de actividades realizan las empresas: efectian I+D, compran conocimiento y

tecnologia en forma de [+D externa (maquinas y equipos, u otras formas de

17



conocimiento externo), incluyen la formacién en el desarrollo e introduccion de

innovaciones o estan implicadas en actividades para modificar su organizacion.

Para garantizar que los resultados de las encuestas sobre innovacion sean comparables,
el manual divide todas las actividades de innovacién distintas de las de I+D, en
actividades de innovacion de producto y proceso por una parte, € innovaciones de
mercadotecnia y organizacién, por otra.

- Actividades de innovacion de producto y proceso: adquisicion de conocimientos
en el exterior; adquisicion de maquinas, equipos y otros bienes de capital; otros
preparativos destinados a las innovaciones de producto y proceso; preparacion
del mercado para las innovaciones de producto; y formacion.

- Actividades relativas a las innovaciones de mercadotecnia y organizacion:
preparacion destinada a las innovaciones de mercadotecnia (preparacion para la
introduccion de nuevos métodos de comercializacion en el disefio o envasado
del producto, en los métodos de tarificacion, en la colocaciéon del producto y en
su promocioén) y preparacion destinada a las innovaciones de organizacion
(elaboracion y la planificacion de nuevos métodos de organizacién asi como las

actividades necesarias para su aplicacion).

El manual puntualiza sobre la investigacion y desarrollo experimental, que todas las
actividades de I+D deben considerarse como innovacion. Se considera I+D el desarrollo
de programas informaticos. El desarrollo de servicios se considerara como I+D si da
lugar a un nuevo conocimiento o implica la utilizacion de nuevos conocimientos para
elaborar nuevas aplicaciones. La construccion y prueba de un prototipo se considera

como I+D si su primer objetivo consiste en aportar nuevas mejoras.

Todas las actividades de disefio para el desarrollo y la introduccién de innovaciones de
producto (incluso las referentes a la forma y el aspecto del producto) e innovaciones de
proceso deben incluirse o en [+D, o en otros preparativos destinados a las innovaciones
de producto y de proceso. En cambio las actividades vinculadas a cambios de disefio del
producto que constituyan innovaciones de mercadotecnia (cuando las caracteristicas
funcionales o las utilizaciones previstas para el producto en cuestion no se mejoran
significativamente) deben incluirse en preparativos destinados a las innovaciones de

mercadotecnia.
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La recogida de datos sobre innovacion puede recoger tanto aspectos cuantitativos como
cualitativos. Se deben evitar las imputaciones dobles de gastos. El manual desglosa los
gastos segun su tipo: gastos corrientes de innovaciéon (mano de obra y otros gastos

corrientes) e inversiones en capital fijo.

El manual considera importante como se financia la innovacion. Para eso desglosa el
origen de fondos: fondos propios, fondos procedentes de empresas participadas, fondos
procedentes de otras empresas no financieras, fondos procedentes de sociedades
financieras (préstamos bancarios, capital riesgo, etc.), fondos publicos (préstamos,
subvenciones, etc.), fondos procedentes de organismos supranacionales e

internacionales (UE, etc.), y otros origenes.

Los enfoques a la hora de elaborar las preguntas sobre gastos de innovacion pueden ser
de dos tipos: objeto, donde se preguntan gastos totales sobre una innovacion especifica

y sujeto, donde se preguntan gastos totales en un periodo de tiempo dado.

2.4.2.7.- Objetivos, barreras y resultados de la innovacion

Los objetivos y las barreras para la innovacion son distintos segtn el tipo de innovacion.
Como ejemplo, los objetivos de las innovaciones de producto o de mercadotecnia se
refieren principalmente a la demanda (mejora de la calidad de los productos, aumento
de la cuota de mercado, penetracion en nuevos mercados), mientras que las
innovaciones de proceso o las organizativas tratan mas bien de la oferta (la reduccion de
costes, el aumento de la capacidad de produccion). También algunas barreras afectan a
todos los tipos de innovacion (por ejemplo, los factores de coste) mientras que otras

solo inciden en una combinacion de los tipos de innovacion.

Las empresas pueden emprender actividades de innovacion por multiples motivos,
mejora de eficiencia, de calidad, de nuevos o mejorados productos, conquista de nuevos
mercados, etc. Los datos sobre esos objetivos pueden aportar informacion sobre las
distintas fuerzas que originan la informacion y los distintos resultados a los que se llega.
La competencia, la demanda y los mercados son los principales motores de las

innovaciones de producto y, en algunos casos, de las innovaciones de mercadotecnia.
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El éxito y el impacto de las innovaciones pueden ser muy diferentes. El manual
recomienda medir este impacto por ejemplo, por el tiempo transcurrido desde que se
produce la innovacion, las exportaciones, el margen comercial, la cifra de negocios o el

empleo generado.

La capacidad de las empresas para recoger los frutos de sus actividades de innovacion
es un factor que afecta mucho a la innovacién. Se sugieren los siguientes métodos de

proteccion:

- Me¢étodos formales: patentes, registro de modelos, marcas registradas, derechos
de autor, acuerdos de confidencialidad y secreto comercial.

- M¢étodos informales: secretos no cubiertos por acuerdos juridicos, complejidad
del diseno del producto, ventaja en el plazo de introduccion con relaciéon a los

competidores.

Los datos relativos a las patentes, tanto solicitudes como concesiones, sirven como un
indicador de resultados intermedios para la actividad de innovacion y facilitan también

informacion sobre la capacidad de innovacion de la empresa.

Sin embargo, diversos estudios demuestran que la efectividad de las patentes para
proteger los derechos sobre las inversiones en [+D ha disminuido a pesar una
legislacion mas exigente y amplia (Cohen y Nelson, 2000), tendiendo las empresas a

preferir el secreto.

2.4.2.8.- Procedimientos de encuesta.

Se recomienda realizar encuestas a las unidades de como minimo diez empleados. Se
considera poblacién marco a aquella sobre la que se extrae la muestra. Las técnicas para
seleccionar la muestra son: muestreo aleatorio simple, muestreo estratificado, muestreo
por conglomerados y el muestreo con probabilidades proporcionales al tamaio.
También pueden utilizarse técnicas combinadas. Ciertos subconjuntos de la poblacion
pueden revestir un especial interés, a estos se les denomina dominios. Los métodos de
encuesta son: postales y entrevistas personales (se incluyen aqui las telefonicas dirigidas

por ordenador). Los cuestionarios deben de probarse antes de ponerse en practica.
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Deberian ser lo mas simples y breves posible, tener una estructura ldgica y tener

definiciones e instrucciones claras.

Si se hacen de forma combinada, una encuesta sobre innovacion e I+D generard
diferentes ventajas (menor carga de trabajo, mayor posibilidad de analizar las relaciones
entre [+D e innovacion, entre otras) € inconvenientes (cuestionario mas largo, marcos

de las dos encuestas diferentes y otros).

Los resultados de los sondeos deben ponderarse para poder obtener informacion
representativa de la poblacion objetivo, existiendo una serie de programas informaticos
para la calibracion de los resultados. El manual hace algunas recomendaciones para el
tratamiento de las no-respuestas como hablar con el encuestador, inferir las respuestas y
otras. Los resultados sobre innovacion pueden utilizarse tanto para hacer un analisis
descriptivo como para realizar un analisis deductivo. El manual recomienda realizar

encuestas sobre innovacion cada dos afios.

2.4.3- La encuesta de innovacion tecnologica en las empresas del INE

La encuesta de innovacion tecnologica facilita informacion sobre la estructura del
proceso de innovacion (I+D y otras actividades innovadoras) y permite mostrar las
relaciones entre dicho proceso y la estrategia tecnologica de las empresas, los factores
que influyen (o dificultan) en su capacidad para innovar y el rendimiento econémico de

las empresas.

Ademas, proporciona el marco base para posteriores estudios especificos sobre aspectos
concretos del proceso de innovacion (por ejemplo, utilizacion de tecnologia punta en la

fabricacion, pagos e ingresos tecnologicos, estudios sobre patentes, etc.).

El Instituto Nacional de Estadistica (INE) realizd esta encuesta en los afnos: 1998, 2000,
2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007 y 2008. Es decir, a partir del afio 2002, toma un

caracter anual.

La encuesta se realiza siguiendo las directrices metodologicas definidas en el Manual de

Oslo de la OCDE, que inspiraron su primera realizacion en Espana en 1994.

21



La encuesta va dirigida a las empresas agricolas, industriales, de la construccion y de los
servicios de 10 o mas asalariados, cuya actividad econdmica principal se corresponde
con: agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; industrias extractivas; industria
manufacturera; suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado,
suministro de agua, actividades de saneamiento, gestion de residuos 'y
descontaminacion; construccidon; comercio; transporte y almacenamiento; hosteleria;
informacion y comunicaciones; actividades financieras y de seguros; actividades
inmobiliarias; actividades profesionales, cientificas y técnicas; actividades
administrativas y servicios auxiliares; actividades sanitarias y de servicios sociales;

actividades artisticas, recreativas y de entretenimiento; y otros servicios.

Desde el afio 2002 este estudio se realiza de forma coordinada con la Estadistica sobre
actividades en Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico (I+D). El directorio
esta formado por una parte por un directorio de empresas potencialmente investigadoras
(bien porque asi consta de afos anteriores o bien porque han solicitado financiacién
publica para proyectos propios de investigacion), y por las empresas de mas de 200
empleados; y por otra parte de una muestra aleatoria extraida del DIRCE (Directorio
Centralizado de Empresas), obteniéndose una muestra final de mas de 33.363 empresas
para el ano 2005. El método de recogida de la informacidon es un sistema mixto que
comprende la realizacion de envios por correo y la participacion de entrevistadores, con

un importante apoyo telefonico en la recogida de la misma.

Con carécter general se solicita informacion de la actividad innovadora de la empresa
durante el afio de referencia, si bien, para aquellas variables relacionadas con los
productos y procesos innovadores se requiere informacién para un periodo de tres afios

con objeto de facilitar la comparacion internacional.

La informacién solicitada se refiere a adquisicion de nuevas tecnologias, innovaciones
tecnologicas, actividades de I+D, gastos en innovacion, regionalizacion de los gastos de
innovacion, impacto econémico de la innovacion tecnoldgica, objetivos de la actividad
innovadora, fuentes de ideas innovadoras, obsticulos a la innovacion y otras

innovaciones no tecnologicas.

En el cuestionario se hacen una serie de preguntas descriptivas sobre las caracteristicas
de la empresa, sobre las actividades internas de I+D, sobre la compra de servicios de
I+D, actividades para la innovacion tecnologica realizadas por la empresa, innovacion
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de productos y procesos en un periodo de tres afios (afio de la encuesta y los dos afios
anteriores), factores que dificultan las actividades de innovacion, derechos de propiedad
intelectual o industrial, ingresos y pagos por tecnologia desincorporada, innovaciones
organizativas, innovaciones de comercializacion y sobre deducciones fiscales para [+D

e innovacion.

2.4.4.- Otros manuales.

Existen otros manuales relacionados con innovacion que tienen diferentes objetivos. Se

procede a comentar brevemente los mismos:

- Manual de Camberra (OECD, 1995). Este manual esta destinado a proveer de una
guia para la medicion de recursos humanos dedicados a la ciencia y tecnologia, y al

analisis de dichos datos.

- Manual para la medida e interpretacion de pagos tecnoldgicos. Balanza de pagos
tecnologicos (BPT) (OECD, 1990). Registra el flujo financiero que se produce en un
pais debido a las transacciones comerciales internacionales de sus empresas, relativas
a la transferencia de tecnologia, para un periodo dado. Comprende compra y venta de
tecnologia «no incorporada», en la forma de derechos de propiedad industrial,
incluyendo los derechos al uso de las patentes, licencias, disefios, know-how, asi
como asistencia técnica y servicios técnicos en ingenieria, agricultura, etc., y de
asesoria informatica, entre otros. Los datos de la BPT permiten medir la difusion
internacional de la tecnologia no incorporada, contabilizando todas las operaciones
relativas a intercambios de conocimientos técnicos y de servicios con contenido
tecnologico, entre socios de diversos paises. Es decir, mide la diferencia entre gastos

y retornos de un pais, por exportar o importar conocimientos o servicios técnicos.

- Manual de Patentes (OECD, 1994). Trata la utilizacion de los datos de patentes
como indicadores de Ciencia y Tecnologia. La finalidad de este manual es ofrecer
informacion bésica sobre los datos de patentes que se utilizan para medir la ciencia y
la tecnologia y construir indicadores de actividad tecnoldgica, asi como ofrecer
directrices para la recopilaciéon e interpretacion de indicadores en materia de
patentes. Las limitaciones de la medicion de la innovacion son diversas: una empresa

puede optar por el secreto industrial como mejor forma de proteger la innovacion
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(Cohen y Nelson, 2000), hay numerosas innovaciones que no son patentables,
algunas patentes no son explotadas comercialmente después, etc. Ademds, muchas
patentes tienen un valor tecnoldgico y econdmico nulo, mientras que otras tienen un

enorme valor.

- Manual de Bogota (RYCIT y OEA, 2001). Este manual trata de adaptar el Manual
de Oslo a las caracteristicas de los paises de América Latina y el Caribe,
considerados paises emergentes o en vias de desarrollo. Trata de normalizar los

indicadores de innovacion tecnoldgica en América Latina.

2.5. Sistemas de innovacion.

2.5.1.- Sistemas de innovacion estatales.

La expresion “sistema nacional de innovacion” fue usada por primera vez por Freeman
(1987). El lo definié como la red de instituciones en el sector publico y privado, cuyas
actividades e interacciones inician, importan y difunden nuevas tecnologias. En el
trabajo se usara la expresion sistema estatal de innovacion en vez “sistema nacional de
innovacion®, que es la que utiliza mayoritariamente en la literatura. La mayoria de
autores al referirse a este sistema se refieren al sistema estatal y por tanto no realizan
ninguna diferencia entre el concepto de nacion y de estado, diferencias que en esta

investigacion si se realizan por ser estos dos conceptos diferentes (Taylor y Flint, 2002).

Las dos obras mas importantes sobre los sistemas estatales de innovacion son Lundvall
(1992) y Nelson (1993), quienes emplean diferentes aproximaciones. Nelson (1993)
hace maés énfasis en los casos de estudio empiricos que en el desarrollo teorico y
algunos de esto estudios se focalizan en los sistemas estatales de innovacién. En cambio
Lundvall (1992) es més conceptual y hace hincapié¢ en la interaccion mutua de

aprendizaje entre el productor-usuario y la innovacion.

Una definicion mas amplia de sistema estatal de innovaciéon es la proporcionada por
Edquist (1997): “todos los factores importantes de tipo econdmico, social, politico,
organizacional, institucional y otros que influencian el desarrollo, difusion y uso de las

innovaciones”.
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De acuerdo con diversos autores (Pérez, 1996) existen dos formas de interpretar la
definicion de sistema estatal de innovacion. Una mas estrecha, en donde este
concordaria con el sistema cientifico tecnologico, siendo este el enfoque utilizado por la
OCDE en los estudios sobre politicas cientificas y tecnoldgicas. Y en el sentido mas
amplio, como veiamos en la anterior definicion de Edquist (1997), que englobaria a
todos los agentes y espacios relacionados con el progreso técnico en el ambito

productivo.

Fagerberg y Srholec (2008), analizan los datos del PIB para distintos paises, y
encuentran que hay 4 factores que pueden explicar el 74% de la varianza del desarrollo
econdmico de un pais. El primer factor descansa de forma muy importante en diferentes
aspectos de la capacidad tecnoldgica como: patentes, publicaciones -cientificas,
infraestructura en TIC, certificaciones ISO 9000 y acceso a financiacion. Sin embargo,
también estéd altamente correlacionado con la educacion que es mas bien una variable de
tipo social. Se propone una definicion de factor como “las capacidades que influyen en
el desarrollo, difusion y uso de las innovaciones” y etiquetan este factor como “sistema
de innovacion”. Existe una fuerte correlacion entre este factor y el PIB de cada pais.
Una de las pocas desviaciones viene de paises con economias ricas en recursos que
muestran mayor PIB del que cabria esperar en funcién de su sistema de innovacion. El
segundo factor se basa en diversos aspectos que reflejan la calidad del "gobierno", tales
como respeto a los derechos de propiedad, un sistema judicial que funcione bien, poca
corrupcion y un entorno favorable para los negocios. La relacion de este factor, a pesar
de ser positiva no es tan fuerte como en el caso anterior, principalmente debido a la
existencia de un grupo de paises (sobre todo en Africa) que son mucho mas pobres que
lo que indica la calidad de su gobierno. El tercer factor se basa en el caracter del
“sistema politico”. En paises pequefios con sistemas cercanos a los del mundo
occidental tienen un alto rango en este factor, mientras que paises que difieren de los
ideales democraticos de los paises occidentales tienen un bajo valor. En contraste con
los dos factores anteriores, no existe una gran correlacion, dado que algunos paises con
regimenes autoritarios se desarrollan bastante bien economicamente (como los paises
del golfo pérsico y China). El cuarto factor esta formado por dos indicadores,
importaciones de bienes y servicios, € inversion directa extranjera. Por lo tanto este
factor explica el grado de “apertura” al comercio exterior y al capital extranjero. Esta

variable no muestra una correlacion con el desarrollo economico. Los autores creen que
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se deberian tener en cuenta también la apertura a las personas y a las ideas (a pesar de
no haber sido capaz de encontrar informacién relevante para su estudio), y que estas no
estan necesariamente correlacionadas con la apertura al comercio exterior o al capital

extranjero.

Finalmente, la introduccion de indicadores que reflejan diferencias en la naturaleza,

geografia e historia muestra una ligera mejoria en el poder explicativo de las variables.

Como conclusion cabe decir que la posibilidad de que un pais alcance a los otros en
términos de desarrollo econdmico aumenta principalmente al mejorar el sistema de

innovacion y el gobierno.

2.5.1.1.- Sistema espaiiol de innovacion.

En esta parte se realiza una breve descripcion del sistema espafiol de innovacion. Para
ello se toma la aproximacion menos amplia al concepto de sistema estatal de
innovacion. Esta descripcion estd basada en el Plan Nacional de Investigacion
Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica 2008-2011 de la Comision
Interministerial de ciencia y Tecnologia (2007). Asi, los componentes del sistema

espafiol de innovacion son:

- Organismos publicos de [+D

- Universidades

- Otros centros publicos de [+D

- Centros publicos y privados de I+D sin d&nimo de lucro

- Empresas

- Centros tecnologicos

- Agrupaciones o asociaciones empresariales

- Agrupaciones empresariales innovadoras (clusteres innovadores) y plataformas
tecnologicas.

- Organizaciones de apoyo a la transferencia tecnologica, difusion y divulgacion
tecnologica y cientifica. Incluye parques cientificos y tecnologicos, OTRIs, CEls

y los centros de innovacion y tecnologia.
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2.5.2.- Sistemas de innovacion regionales.

El concepto de sistema regional de innovacion es empleado por primera vez por Cooke
(1992, p. 299). No existe una definicion de sistema regional de innovacién plenamente
aceptada, se puede definir un sistema regional de innovacion (Asheim y Gertler, 2005)
como “la infraestructura institucional que apoya a la innovacion en la estructura

productiva de una region”.

Cooke y Memedovic (2003) sefialan que el sistema regional de innovacion estaria
integrado por dos subsistemas de actores implicados en un aprendizaje interactivo: un
subsistema de generacion de conocimiento (o infraestructura de apoyo regional),
compuesta por laboratorios de investigacion publicos y privados, por universidades,
agencias de transferencia tecnologica, organizaciones de formacion continua, etc.; y un
subsistema de explotacion de conocimiento (o estructura de produccidén regional),
compuesto mayormente por empresas. Sobre ambos subsistemas actuarian las
organizaciones gubernamentales y las agencias de desarrollo regional, que segiin Trippl
y Todtling (2007) constituirian a su vez otro subsistema del sistema regional de
innovacion. Estos subsistemas estarian insertos en un marco socioecondémico y cultural
comun regional. Dicho sistema de innovacion regional (SRI) no debe entenderse como
una unidad autosuficiente, sino que es un sistema abierto que se encuentra ligado a otros

sistemas de innovacion regionales, nacionales y globales.
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Figura 2. Composicion de un sistema regional de innovacion (SRI).
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Fuente: Todtling y Trippl (2005).

Asi como sefalan Olazaran y Otero (2009). La perspectiva de los SRI parte de la
premisa de que las redes formales e informales entre agentes (empresas, gobierno,
agentes de I+D, otros agentes del entorno) en un contexto de confianza permiten
minimizar los costes de transaccion, facilitando el intercambio de conocimientos tacitos
de caracter innovador (Cooke, Gomez y Etxebarria, 1997). El capital social contribuye a
la innovacion al reducir los costes transaccionales en las relaciones entre empresas (y
entre éstas y otros actores), los costes de investigacion e informacion, los costes de
negociacion y decision y los costes de implementacion de politicas y programas

(Maskell, 2001; OECD, 2001).

La confianza, la reciprocidad, los valores compartidos, las redes y las normas aceleran
la transferencia de informacién y el desarrollo de nuevo conocimiento. Los “fallos del
mercado” para el intercambio de conocimiento entre empresas pueden superarse si las
relaciones puramente econOmicas son reemplazadas por acuerdos de intercambio

reciprocos y estables basados en la confianza.
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Las redes de colaboracion inter-empresarial (clusteres, distritos industriales, milieux)
son particularmente importantes en el caso de las pymes, que conforman la gran

mayoria del tejido empresarial europeo (Crouch, Le-Galés, Trigilia y Voelzkow, 2004).

Iammarino (2005) destaca los contextos culturales y locales para la innovacién a través

de un estudio de las diferencias en la evolucion de distintas regiones italianas.

Holbrook y Wolfe (2005) estudiaron como varia la innovacion en las diferentes regiones
de Canadd y encontraron que el capital social en forma de redes de investigacion
incentiva las innovaciones radicales. También descubrieron que el impacto de la
globalizacion afecta de diferente forma a las firmas segun si son indigenas (mayor
tendencia a realizar I[+D a nivel regional o local) o multinacionales (se apoyan mas en
sus homologas, y realizan un menos esfuerzo en I+D a nivel local o regional). Ademas
las industrias intensivas en conocimiento tienden a estar geograficamente concentradas,
como resultado de los derrames que generan, y necesitan establecer grupos comunes
con investigadores de las universidades para que se dé¢ también intercambio de

conocimiento tacito.

Estos autores terminan concluyendo que el aprendizaje resulta ser la clave de los
procesos econdémicos en todos los casos (como otras firmas, instituciones de
investigacion, asociaciones industriales y elementos relacionados del cluster), que la
fuerza de trabajo capacitada es el activo local més importante y que la masa critica de la
misma también parece ser importante, ya que hasta que es conseguida, las empresas
luchan entre ellas intentando retener o atraer la fuerza de trabajo cualificada que
necesitan. Una vez alcanzada una determinada masa critica de fuerza de trabajo
altamente cualificada en un determinado sector, se establece un circulo positivo y auto-
reforzado a través del cual estas regiones son capaces de atraer a incluso mas
trabajadores de este tipo. El liderazgo dentro de la empresa es crucial para explicar las
diferentes aproximaciones estratégicas tomadas por las firmas en la misma industria y
region, y su posterior éxito competitivo (este liderazgo también esta expresado a nivel
de escala social). La legislacion, leyes y laboratorios también tienen un papel sutil pero
penetrante en la innovacioén. Al hablar de innovacidon, mientras el estudio parte de la
premisa de que la geografia importa, se reconocen los peligros de presuponer la

importancia de lugar, mas que escogerlo a través de un estudio sistematico.
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Buesa, Heijsa y Baurmert (2010) a través del estudio de los sistemas regionales de
innovacion de 146 regiones europeas concluye que los principales determinantes de la
innovacion (siendo esta medida solamente a través de las patentes, con todas las
restricciones que esto conlleva) son a nivel absoluto (niimero total de patentes), en
primer lugar el entorno regional de innovacion y en segundo lugar las empresas
innovadoras. A nivel relativo (patentes por habitantes), el primer factor explicativo son
las empresas innovadoras y el segundo el entorno regional. Esto es asi porque el entorno
regional es una variable de cardcter absoluto que refleja entre otras cosas el tamafo de
la economia y del sistema innovador de la regiéon. Como conclusion se deriva de los
resultados que las ventajas de escala son un importante factor explicativo de la
innovacion. El entorno regional representa el tamafio absoluto y en este caso muestra la
importancia de las ventajas de escala. Las actividades de I+D muestran importantes

efectos de escala, y esos efectos causan un efecto de concentracion de esas actividades.

2.5.3.- Sistemas de innovacion a nivel de empresa.

Una de las teorias que trata de explicar la innovacion es la teoria evolucionista que tiene
como obra seminal la de Nelson y Winter (1981). Estos autores realizan una analogia
entre la biologia y la economia, proponiendo un modelo evolutivo de innovacion
tecnoldgica en el ambito empresarial, donde los mecanismos de seleccion de las
empresas en ambientes competitivos determinan la supervivencia de las organizaciones.
Para estos autores las rutinas junto con la creatividad y la inventiva constituyen el
fundamento esencial para la innovacion tecnoldgica. Consideran que las organizaciones
poseen caracteristicas hereditarias (capacidades y reglas de decision) y otras nuevas
capacidades que desarrollan mediante una actuacion ante la adversidad o respuesta a los
acontecimientos aleatorios que se presentan. Por tanto, la empresa puede ser concebida
como un ser vivo en constante evolucion como consecuencia del aprendizaje colectivo.
Las rutinas (entendidas como patrones de comportamiento) serian como los genes de la

organizacion, conformando una memoria corporativa con caracteristicas duraderas.

En este apartado se trata de describir los diferentes factores que segun la literatura
afectan a la capacidad de innovacion de una empresa. Para la investigacion se ha basado
en gran medida en el articulo de Becheikh, Landry y Amara (2006) que revisa la

literatura sobre la innovacién técnica en productos y procesos.
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Entre las fuerzas conducentes de las innovaciones tecnoldgicas, encuentran que son
principalmente de dos tipos: aquellas que afectan a los determinantes internos de

innovacion y las que afectan al entorno (externos).

2.5.3.1.- Determinantes internos de la innovacion.

La teoria de recursos y capacidades intenta explicar la ventaja competitiva y el
crecimiento asumiendo que las empresas son heterogéneas dado a que poseen recursos y
capacidades diferentes y Unicas, ademas de que estas no son perfectamente trasladables
entre las empresas (Barney, 1991; Peteraf, 1993; Grant, 1996). La ventaja competitiva
se puede desarrollar a partir de la explotacion de las oportunidades que la empresa
encuentra en su entorno, y evitando las amenazas (Barney, 1991). Asi, el tipo, magnitud
y naturaleza de los recursos y capacidades que la empresa posea, serdn determinantes
importantes de la rentabilidad (Amit y Schoemaker, 1993). La empresa con esos
recursos y capacidades debe ser capaz de generar y apropiarse de rentas. No es
suficiente que la empresa se encuentre en un determinado sector industrial para que
logre generar beneficios, sino que debe poseer una serie de atributos que le permitan
producir de forma eficaz y eficiente. Sin embargo, un sector industrial no va permanecer
bajo las mismas condiciones indefinidamente. Ante un entorno cambiante, la
organizacion corre el riesgo de quedarse obsoleta, tanto en recursos, como en
capacidades, por lo que la constante renovacion le permitird seguir obteniendo
resultados Optimos. La teoria de recursos y capacidades es una herramienta que permite
determinar las fortalezas y debilidades internas de la organizacion. El desarrollo de
capacidades distintas de las de la competencia es la inica forma de conseguir ventajas

competitivas sostenibles segun esta teoria.

En este apartado tratamos de resumir los determinantes internos de la innovacién
clasificados por Becheikh et al. (2006):
1.- Caracteristicas generales de la firma (tamafo, edad y estructura de la propiedad
de la empresa, actuacion pasada).
2.- Estrategias globales de la firma: definicion de la estrategia (la firma tiene una
orientacion estratégica definida); estrategia corporativa (estrategia de diversificacion,

exportacion/internacionalizacion, crecimiento interno vs externo); estrategia de
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negocio (estrategia de diferenciacion, estrategia de reduccion de costes, mecanismos
de proteccion).

3.- Estructura de la firma: formalizacion (estructura formal, estructura flexible),
centralizacion (centralizacion del poder de decision, poder de los empleados),
interaccion (interaccion entre unidades de la firma).

4.- Control de actividades: control financiero versus control estratégico.

5.- Cultura de la firma: resistencia al cambio, control total de la calidad o mejora
continua, cultura de soporte a la innovacion.

6.- Equipo directivo: variables de liderazgo (presencia de un lider de proyecto,
caracteristicas del CEO, cambio del CEO); relacionadas con el manager
(cualificacién y experiencia, percepcion del coste/riesgo relacionado con la
innovacion).

7.- Activos funcionales y estrategia: [+D (activos de [+D y estrategias); recursos
humanos (cualificacién/experiencia del personal, estrategias de recursos humanos);
operacion y produccion (equipos avanzados/tecnologias, grado de capacidad de
utilizacion); marketing (estrategias de marketing, seguimiento de la competencia);
finanzas (autonomia financiera, resultados/beneficios, presupuesto/disponibilidad de

fondos).

(1) Variables relacionadas con las caracteristicas generales de la firma.
Comprenden cuatro variables: (1) tamafio, (2) edad, (3) estructura de propiedad y (4)

actuacion pasada.

(1) La mayoria de estudios (55%) encuentran una relacion positiva y significativa entre
la innovacion y el tamaio de la firma. Entre aquellos que no lo hacen, se explican estas
diferencias al estar afectados por otros factores como, condiciones de la industria,
estructura de mercado, etc. También parece que pequefias compafiias son fuentes de

innovacidon mas importantes al ser mas eficientes en sus esfuerzos innovadores.

(2) Respecto al efecto de la edad de una firma, se postulan dos hipotesis. La primera
dice que con la edad, una compaiiia acumulara la experiencia y conocimiento necesario
para innovar, lo cual sugiere una relacion positiva entre la edad de la firma y la
innovacion y que también que las innovaciones de viejas compaiiias tendrdn mas
influencia que las de las compaiias jovenes. La segunda asuncion sugiere que firmas

32



mas viejas desarrollan procedimientos establecidos y rutinas que crean una resistencia a
la integracion de avances externos mayores y que representan una barrera para la

innovacion. Los pocos estudios en este campo no hacen posible establecer conclusiones.

(3) Los resultados son mixtos en lo que concierne al efecto de la propiedad en
innovacion. Algunas investigaciones mantienen que la propiedad extranjera es positiva
y estéa significativamente relacionada con la innovacion, otros estudios encuentran que
esta relacion es mas bien negativa o no significativa. Los argumentos para una relacion
negativa parecen basarse solamente una relativa falta de una gestion fuerte y de
funciones operacionales (especialmente [+D) en una firma de propiedad extranjera. Sin
embargo, los oponentes a esta posicion argumentan que, en este caso, la transferencia de
recursos cientificos (ej.: tecnologias, conocimiento, resultados de I+D) y no cientificos
(finanzas, marketing, etc.) de un matriz extranjera compensara esta falta y hara posible

para la compafia aumentar su capacidad innovadora.

(4) Un buen desempeifio en el pasado parece proveer a las compaiias con los recursos
necesarios y animarles a innovar para reforzar su posicién competitiva € incrementar su

porcentaje del mercado y sus beneficios.

(2) Variables relacionadas con la estrategia global de las firmas y las actividades de
control. Se distinguen cuatro variables: (1) Definicién de la estrategia (la firma tiene
una orientacion estratégica definida); (2) Estrategia corporativa (estrategia de
diversificacioén, exportacion/internacionalizacion, crecimiento interno vs externo); (3)
Estrategia de negocio (estrategia de diferenciacion, estrategia de reduccion de costes,

mecanismos de proteccion).

(1) Definicion de la estrategia, los autores solo encuentran un estudio empirico que
responda a esta cuestion, los resultados muestran que una estrategia bien definida
distingue a las firmas mas innovadoras en las industrias de proveedores especializados,

como la pequefa ingenieria mecéanica y de instrumentacion.

(2) Respecto a la estrategia de crecimiento corporativo (concentracion / especializacion
versus diversificacion). Los resultados no parecen dar soporte a la estrategia de
diversificacion. Todos los estudios han encontrado una relacion significativa y negativa

de las estrategias de diversificacion con la innovacion. Sin embargo se encuentra una
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relacion positiva entre concentracion e innovacion. Distintos argumentos tratan de
explicar esto, por ejemplo, en las estrategias de concentracion distintas unidades pueden
estar compitiendo para encontrar mas rapidamente la solucién a un problema. En la

diversificacion, los controles financieros y de otro tipo pueden desalentar la innovacion.

También la empresa podria limitar sus actividades al mercado local o ser mas
internacional y podria buscar su crecimiento internamente o externamente (ej.:
desarrollar alianzas tales como subcontratacion, fusiones y adquisiciones). Con respecto
a la primera eleccion, la investigacion es casi undnime: exportacion e
internacionalizacion tienen un efecto significativo y positivo en la innovacion. Para
permanecer competitivo en el mercado internacional, una compafiia no tiene otra

eleccion que innovar constantemente.

Para la segunda eleccion, los resultados parecen estar divididos entre una asociacion
significativa bien positiva o negativa entre crecimiento externo e innovacion. Una
positiva relaciéon se explica por el acceso a nuevas tecnologias que el crecimiento
externo provee, donde se explica la relacion negativa por la caida en productividad tras
una adquisicion, por la disrupcion de las rutinas en la firma adquiridas y la complejidad

de gestion de la post-adquisicion.

(3) Para las estrategias de negocio, uno de las mas amplias tipologias es aquella
desarrollada por Porter (1990). De acuerdo a la fuente de la ventaja competitiva de la
firma, Porter distingue entre dos estrategias competitivas genéricas: diferenciacion y
liderazgo en costes. Los resultados de la revision sistematica muestran que la estrategia
de diferenciacion esta positivamente correlacionada con la innovacion. Tal estrategia
estimula a las compafiias a innovar intensamente y acelerar su ratio de innovacion para
estar a la cabeza de sus competidores y alcanzar una mayor ventaja competitiva.
Contrariamente, una estrategia de lider en costes, parece estar negativamente asociada
con la innovacion. Para no incrementar sus costes, las compafias que adoptan esta
estrategia a menudo limitan sus esfuerzos innovadores y tan solo imitan las
innovaciones realizadas por los diferenciadores. Este resultado parece relacionado con
el desproporcionado interés concedido a los productos sobre las innovaciones en
procesos. Una empresa que busca minimizar costes podria ser muy dinamica
desarrollando nuevos procesos eficientes, pero se ha realizado poca investigacion al

respeto.
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Un tema critico relacionado con las estrategias de negocio es la proteccion de una
ventaja competitiva. Los estudios revisados son casi unanimes sobre el efecto
significativo y positivo de la proteccion contra la imitacion en innovacion. Ciertamente,
la proteccion puede ser a través de patentes, tecnologia, complejidad, secreto industrial,
mantener a la gente clave en la firma, mantener un tiempo de espera sobre competidores
u otros mecanismos que conduzcan a las firmas rivales a abandonar su carrera por la
innovacion tecnoldgica. Esto mejora la apropiacion de los beneficios de la innovacion
de una firma lo cual a su vez alimenta la compafiia con los necesarios recursos para

innovar mas.

(3) Variables relacionadas con la estructura, cultura y equipo de gestion. Se
encuentran pocos estudios que hayan estudiado variables relacionadas con la estructura
de la organizacidn, su cultura y su equipo directivo como determinantes de la capacidad
innovadora. Se distinguen aqui cinco variables: (1) Formalizacién (estructura formal,
estructura flexible), (2) Centralizacion (centralizacion del poder de decision, poder de
los empleados), (3) Interaccion (interaccion entre unidades de la firma), (4) Cultura de
la firma (resistencia al cambio, control total de la calidad o mejora continua, cultura de
soporte a la innovacion), (5) Equipo directivo: variables de liderazgo (presencia de un
lider de proyecto, caracteristicas del CEO, cambio del CEO); relacionadas con el
manager (cualificacion y experiencia, percepcion del coste/riesgo relacionado con la

innovacion).

(1) El efecto del formalismo estructural y decisiones centralizadas haciendo innovacion
es poco claro. Seglin algunos autores, el formalismo permite a las compaifiias jovenes
clarificar los roles y reducir ambigiiedad. De ese modo, les permite concentrar sus
esfuerzos y recursos limitados. Esto a su vez, promueve la efectividad, mejora la moral,

e incrementa la innovacion.

(2) En el mismo sentido, la centralizacidon en estas compaiias que se distinguen de otras
por la ausencia de jerarquia burocratica, daran al emprendedor la necesaria libertad de
ser asertivo y comprometer recursos. Por otra parte, en una compaiiia mas vieja, la
ampliacion del espectro de actividad, y el establecimiento de un relativamente largo
canal de mando debilita la capacidad innovadora de la firma, a través de un sofisticado

formalismo e incrementa la centralizacion de decisiones.
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(3) La misma logica podria también explicar el significativo efecto positivo en
innovacion de la flexibilidad de la estructura, el otorgamiento de poderes y la
interaccion entre las diversas unidades funcionales de una firma. Ciertamente, si las
jovenes PYMESs pueden ser innovadoras cuando formalicen sus reglas y procedimientos
y centralizar su poder de decision en las manos del emprendedor, una compaiia mas
vieja debe estar segura que su estructura permanece flexible, y que el poder de decision
descentralizado es posible y la comunicacion cruzada y la coordinacion deben ser

estimuladas si quiere ser innovadora.

(4) Mas alla, los nuevos estudios publicados sobre determinantes de la cultura de la
organizacion, sugieren que la innovacion estd significativamente y positivamente
correlacionada con la implementacion de una gestion de la calidad total y cultura de
mejora continua dentro de la firma. Otros dos estudios encontraron que el efecto de la
resistencia al cambio de la innovacion y la percepcion de los empleados del soporte

dado a la innovacién es negativo en el primer caso y positivo en el segundo.

(5) La literatura sobre los determinantes de la innovacion del equipo directivo, nos
permiten distinguir dos tipos de variables: (1) variables relacionadas con el liderazgo, y
(2) relacionadas con los directivos. En general, la mayoria de estas variables estan
significativamente y positivamente correlacionadas con la innovacion. La presencia de
un lider del proyecto en la compania representa un factor crucial que favorece la
innovacion. El lider del proyecto es una persona que de forma entusiasta apoya a los

proyectos de innovacion y que esta personalmente comprometida con ellos.

Otros estudios han encontrado un efecto significativo y positivo de influencia de las
caracteristicas de los consejeros delegados (CEO) en la capacidad innovadora de la
firma. Un CEO emprendedor con un liderazgo transformador y una alta necesidad de
logros a menudo establece metas desafiantes, siempre busca hacer las cosas mejor y no
duda a embarcarse en proyectos de innovacion. La importancia atribuida por el CEO a
que las metas de la compaiiia se traduzcan en reputacion y poder, se ha encontrado que
esta positivamente correlacionado con innovacion, ya que la innovacion es una poderosa
herramienta para que la compaifiia consiga esas metas. Las calificaciones del manager y
su experiencia acumulada son de gran manera importantes determinantes para la
innovacion. Finalmente, la percepcion del manager de las repercusiones de la

innovacion (incluyendo beneficios esperados, apropiacion, reduccion de coste, mejora
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de la posicion competitiva de la firma, etc.), es un poderoso factor que les alienta a

innovar.

(4) Variables relacionadas con los activos funcionales y estrategias

Hoy en dia se admite que la investigacion y desarrollo interno, es uno de los factores
determinantes de la innovacién. Mas de la mitad de los estudios incluian [+D como
variable explicativa y casi el 80% de ellos encontraron una relacion significativa
positiva entre las dos variables. El papel que la [+D interna juega como determinante de
la innovacion es diverso. Ayuda a las compaiiias a crear, explotar y trasformar nuevo
conocimiento en nuevos productos y/o procesos. Les ayuda a absorber (adquirir,
asimilar, transformar y explotar) nuevas tecnologias que aparecen en el mercado y
atraer colaboradores. También, realizar [+D interno es particularmente importante para
la innovacion en el establecimiento de nuevas tecnologias, donde es muy costoso y
particularmente dificil, incluso imposible, adquirir nuevas tecnologias producidas por

los competidores.

El efecto positivo de la I+D en la innovacion ha hecho que los investigadores hablaran
de la conocida como teoria de innovacioén de “empuje tecnologico”. En esta teoria, la
investigacion basica y la I+D industrial son las fuentes de nuevos servicios y productos.
Los resultados de estos esfuerzos de investigacion entonces siguen un proceso lineal
permitiendo a las firmas definir, disefiar, producir y vender sus innovaciones. Sin
embargo, los limites de esta teoria, condujeron una vision alternativa conocida como
“empuje de la demanda/mercado”, que establece que la idea para soluciones también se
originan en el mercado. Varios estudios empiricos han encontrando un relacion
significativa y positiva entre innovacion y estudios de mercado con el propodsito de
recoger feedback y detectar la evolucion de las necesidades de los clientes. Monitorear
las estrategias de marketing de los competidores como publicidad y la gestion de los
pares (productos/mercados), también se ha demostrado beneficioso para la innovacion.
En general, una buena estrategia de marketing contribuye al éxito comercial, e incluso a

la exportacion de nuevos productos/procesos, alentando asi a las firmas a innovar mas.

Estar a la busqueda de nuevas tecnologias y adquirir equipamiento sofisticado y

tecnologias productivas tiene un efecto significativo y positivo en la innovacion. Una
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compaiia deberia medir el grado en el cual utiliza su capacidad de produccién si quiere
permanecer innovadora. El grado de utilizacion de la capacidad y la innovacion estan
correlacionadas positivamente, pero instalaciones usadas mas alla del 95 % de su

capacidad maxima, por el contrario, reducen la innovacion.

Compafiias con un staff altamente formado, técnicamente cualificado y personal
experimentado con diversos backgrounds es también un determinante importante de la
innovacion. Otras estrategias de recursos humanos como entrenamiento, motivacion via
los sistemas de compensacion, y la flexibilizacion del tiempo de trabajo han probado
estar positivamente correlacionadas con innovacion. Todos estas estrategias de recursos
ayudan a las compaiias a tener un personal cualificado y motivado, incluyendo a los
empleados, ingenieros y responsables técnicos capaces de crear nuevas tecnologias y

absorber las desarrolladas externamente.

Finalmente, la autonomia financiera (cantidad de capital comparado con la deuda),
disponibilidad de fondos y presupuesto relacionadas con actividades de innovacion
parecen tener un efecto positivo en innovacion. La autonomia financiera y la
rentabilidad, incrementan la probabilidad de llevar a cabo inversiones, de hacer I+D
interno y de generar innovaciones internas mdas que importarlas de fuera. Las
actividades innovadoras son también actividades de riesgo. Una gran deuda, incluso si
no rebaja el desarrollo de las innovaciones incrementales, desalienta seriamente el
desarrollo de las innovaciones radicales. Algunos resultados sugieren que los fondos
disponibles son un determinante para la innovacion, pero demasiado nivel de
disponibilidad puede crear un ambiente relajado alentando a los directivos a descuidar
los esfuerzos en innovacion, se concluye que la relacion entre disponibilidad de fondos

e innovacion tiene forma de campana mas que de linea.

En sus contribuciones seminales, Cohen y Levinthal (1989, 1990) subrayan el factor
que las empresas no pueden beneficiarse del flujo de informacion externa simplemente
estando expuestas a ¢él. En cambio, éstas deben desarrollar la habilidad de reconocer el
valor del conocimiento externo, y asimilar y utilizar ese conocimiento para fines
comerciales. Deben desarrollar “capacidad de absorcion”. Dado el significante papel
jugado por el flujo de informacion externa en afios recientes, la capacidad de absorcion
se ha convertido gradualmente en un factor clave de ventaja competitiva para la

empresa (Henderson y Cockburn, 1996). Asi, Escribano, Fosfuri y Tribo (2009),

38



encuentran que una alta capacidad de absorcion de una empresa puede ayudar a
gestionar mejor los flujos externos de informacion y estimular las salidas de la

innovacion.

Vega-Jurado, Gutierrez-Gracia, Ferndndez-de-Lucio y Manjarrés-Henriquez (2008)
analizan la complementariedad entre la competencia tecnologica de las empresas
(derivadas de las actividades de desarrollo e investigacion (I+D) internas de la empresa)
y las oportunidades técnicas disponibles de la cooperacion con agentes externos (para
desarrollar nuevos productos). Los resultados del estudio demuestran que a mayores
capacidades técnicas, mayor colaboracién con agentes cientificos, dando soporte a la
idea que el hecho de tener un departamento propio de I[+D, no solo produce
conocimiento propio, sino que contribuye a la utilizacion de fuentes externas de
conocimiento cientifico. Ademas para el caso espafiol, se encuentra que la cooperacion
con agentes cientificos no constituye un aspecto clave para desarrollar nuevos

productos, especialmente cuando las empresas ponen mucho esfuerzo en su I+D interno.

2.5.3.2.- Determinantes externos de la innovacion. Entorno.

Becheikh et al. (2006) agrupan los determinantes externos de la innovacion en seis
categorias, esto es, variables relacionadas con: (1) la industria a la cual la firma
pertenece, (2) la region donde esté localizada, (3) la red de relaciones con varios actores
de su entorno, (4) la adquisicion de conocimiento y tecnologias, (5) gobierno y politicas

del sector publico, y (6) la cultura circundante.

El efecto significativo de la industria y de las caracteristicas regionales sobre la
capacidad innovadora de las firmas estd aceptado de una de forma amplia en la
literatura. La gran mayoria de estudios que examinan estas dos variables encuentran una
significativa relacion con la innovacion. Por parte de la industria, las tres principales
caracteristicas investigadas en la literatura han sido: (1) dinamismo tecnoldgico, (2)
crecimiento de la demanda, y (3) estructura de la industria. Los resultados sugieren que
las primeras dos variables tienen un efecto significativo en la innovacién. Con respecto
a dinamismo tecnoldgico, algunos estudios (Evangelista, Perani, Rapiti y Archibugi,
1997; Kalantariridis y Pheby, 1999; Kam, Kiese, Singh y Wong, 2003) encontraron que

las industrias high-tech (ej.: telecomunicaciones, aeroespacial, farmacéutica) son mas
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innovadores que las tradicionales (ej.: textil, madera, comida). Otros estudios (Souitaris,
2002) usaron la taxonomia sugerida por Pavitt (1984) para mostrar que la habilidad de
una firma para innovar y los determinantes de su comportamiento innovador varian de
acuerdo a si la compafiia pertenece a uno u otra de las cuatro categorias sugeridas por
Pavitt. Esto es, dominado por los proveedores, intensivas en escala, proveedores
especializados o firmas basadas en la ciencia. El positivo y significativo efecto del
crecimiento de la demanda en la innovacion ha sido probado por varios estudios
(Baptista y Swann, 1998; Michie y Sheehan, 2003; Zahra, 1993) confirmando una vez

mas la hipotesis de la teoria de innovacion del “tiron de la demanda”.

Para el efecto de la estructura de la industria en innovacidn, no hay un unico resultado.
Resultados significativos sugieren que la concentracion de la industria tiene un efecto
negativo en la innovacion (Blundell, Griffith y Van Reenen, 1999; Koeller, 1995, 1996;
Zahra, 1993). Sin embargo, dos estudios (Nielsen, 2001; Smolny, 2003) encontraron
una relacion positiva entre las dos variables, y otras investigaciones concluyeron que
hay una forma de campana (Debackere, Clarysse y Rappa, 1996) o una insignificante
relacion (Baptista y Swann, 1998; Beneito, 2003; Love y Ashcroft, 1999). Se deberia
resaltar que este debate ha empezado por Schumpeter, cuyas dos proposiciones fueron
bautizadas como Schumpeter Mark [ y Schumpeter Mark II. Las industrias de la Mark I
(también llamadas de destruccion creativa) estan caracterizadas por bajas barreras de
entrada tecnoldgica y un alto nivel de competicion. En estas industrias, nuevas empresas
emprendedoras son las mayores innovadores (Schumpeter, 1934). En las industrias
Mark II (también llamadas de acumulacion creativa), las economias de escala aumentan
las barreras de entrada, favoreciendo a las firmas grandes establecidas que usan su poder
monopolistico y fuentes de conocimiento acumulado, recursos y competencias para

ponerse al frente del proceso de innovacion (Schumpeter, 1942).

A la luz de los resultados anteriores, se puede afirmar que la investigacion empirica en
el sector de produccion da soporte el efecto positivo sobre la innovacion del patron de
destruccion creativa. Sin embargo, en el caso del patrén de acumulacion creativa, parece
que una industria concentrada en las manos de un limitado niimero de compafiias
conduce gradualmente a un mercado estable donde las porciones del mercado son
armoniosamente negociadas y atribuidas. Por lo que es contraproducente y menos
deseable introducir nuevos productos en el mercado ya que molestaran el equilibrio
alcanzado (Zahra, 1993). Esta situacion se mantendrd hasta la introduccion de una
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innovacion radical por una firma nueva. Esto moverd la industria a un patron de

destruccion creativa favorable al desarrollo innovador (Breschi, Malerba y Orsenigro,

2000)

La region donde una firma esta establecida también tiene un significativo efecto en su
capacidad innovadora (Brouwer, Budil-Nadvornikova y Kleinknecht, 1999; Evangelista
et al., 1997; Kaufmann y Todling, 2001). Este efecto responde a varios factores, en
particular infraestructura y fuerza de trabajo especializada (Baptista y Swann, 1998;
Blind y Grupp, 1999; Koberg, Uhlenbruck y Sarson, 1996; Sternberg y Arndt, 2001).
Igualmente, la proximidad a socios potenciales como proveedores, clientes,
universidades, instituciones de I+D y financieras, influye de forma significativa y
positiva en la innovacion (MacPherson, 1998; Romijn y Albaladejo, 2002; Uzun, 2001).
La proximidad facilita la transferencia de conocimiento tacito (Cooke, Gémez y
Etxebarria, 1997, Storper y Harrison, 1991), reduce los costes de comunicacion, da
soporte las interacciones interpersonales, (Dicken, Forsgren y Malmberg, 1994) y
desarrolla confianza y capital social entre socios, lo que reduce el riesgo e incertidumbre
relacionada con la innovaciéon (Landry, Amara y Lamari, 2002; Lundvall, 1992; Romijn

y Albadalejo, 2002).

Finalmente, es importante enfatizar el excepcional desempefio del trabajo en red como
determinante de la innovacion. Ninguno de los estudios encontrd que el trabajo en red
tuviera un efecto significativo y negativo en la innovacion. Todos los estudios revelaron
que la correlacion entre innovacién y la interaccion con clientes, proveedores,
universidades, centros de investigacion y otros actores del entorno de la firma es
positivo (Beugelsdijk y Cornet, 2002; Coombs y Tomlinson, 1998; Kaufmann y
Todling, 2001; Landry et al. 2002; Ritter y Gemiinden, 2003; Souitaris, 2002) o
insignificante (Debackere, Clarisse y Rappa, 1996; Freel, 2000, 2003; Love y Roper,
2001; Papadakis y Bourantas, 1998). Estas interacciones ayudan a la firma a rellenar
huecos en su informacion, conocimiento cientifico, recursos y competencias (Romijn y
Albaladejo, 2002). Estos resultados corroboran la idea ampliamente aceptada de que los
procesos de innovacidbn no son necesariamente lineales sino que son a menudo
evolutivos, no-lineales e interactivos entre los departamentos de una organizacion y la
organizacion y su entorno (Dosi, Freeman, Nelson, Silverberg y Soete, 1988; Kaufmann

y Toédling, 2001; Kline y Rosemberd, 1986; Malecki, 1997).
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Se deberia senalar que este efecto probado de la industria y de las caracteristicas
regionales de la industria, del trabajo en red y la proximidad en la innovacion ha jugado
un papel inductor del desarrollo en muchos paises de clusteres geograficos, los “milieux
innovateurs” y sistemas nacionales y regionales de innovacion para la promocion de la
innovacion (Asheim y Isaksen, 1997; Kaufmann y T6dling, 2001; Romijn y Albaladejo,
2002).

2.5.3.3.- Otras variables explicativas.

Como se ha sugerido en la literatura, la adquisiciéon de conocimiento y tecnologias, el
gobierno y las politicas del sector publico y la cultura del pais donde la firma esta
establecida son todas determinantes potenciales de la innovacion. El conocimiento y la
adquisicion de tecnologia pueden tomar diversas formas, como la compra de equipo,
licencias y acuerdos de patrocinio, asistencia a conferencias y ferias especializadas, o
simplemente los intercambios informales con varios actores del entorno de una firma.
De acuerdo a esta variable, los resultados estan divididos entre un efecto significativo y
positivo (Ahuja y Katila, 2001; Koschatzky, Bross y Stavnovnik, 2001; Love y Roper,
1999; Souitaris, 2001; Uzun, 2001) y un efecto no significativo sobre la innovacion
(Kaufmann y Todling, 2001; Lee, 1995; Liu y White, 1997; Love y Roper, 2001). Esta
falta de consenso podria ser explicada por el hecho de que la efectividad con que la
adquisicion de tecnologia y conocimiento actia como determinante de la innovacion
tiene un gran peso en la practica por la capacidad de absorcion de la firma (Landry et
al., 2002; Lee, 1995; Liu y White, 1997). Las organizaciones que son capaces de
asimilar, adaptar y transformar el conocimiento y la tecnologia adquiridos, tienen mas

oportunidades de usarlos para innovar que aquellas que son incapaces de hacerlo.

Las politicas del gobierno, como por ejemplo, el fomento de ciertos sectores, la
sustitucion de importaciones y la promocion del cambio en el entorno de gestion tienen
también un efecto positivo importante en la innovacion (Coombs y Tomlinson, 1998;
Lanjouw y Mody, 1996; Oyelaran-Oyeyinka, Laditan y Esubiyi, 1996). Igualmente, el
soporte financiero concedido por el gobierno, organismos profesionales y las
instituciones financieras orientadas a la industria fomentan que las firmas innoven mas

(Beugelsdijk y Cornet, 2002, Caird, 1994; Keizer, Dijkstra y Halman, 2002; Romijn y
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Albaladejo, 2002, Souitaris, 2001). Este soporte financiero puede tomar la forma de

subsidios, becas, premios o préstamos.

Finalmente, con respecto a la cultura que rodea a la firma, la investigacion empirica es
extremadamente inusual. Esos estudios que han examinado este determinante hacian
operativa esta variable usando las dimensiones de Hofstede (Hofstede, 1980; Franke,
Hofstede y Bond, 1991). Es decir: (1) jerarquia distante, (2) control de la incertidumbre,
(3) individualismo versus colectivismo, (4) masculinidad versus feminidad, y (5)
orientacion del tiempo. Los resultados son bastante variados y a menudo no
significativos. Los pocos resultados sugieren que la innovacién tiene mas oportunidad
de desarrollarse dentro de una cultura individualista marcada por la aceptacion de la
incertidumbre y una orientacion a largo plazo (Shane, 1993; Wu, Chiang y Jiang, 2002).
Con respecto a la distancia de la jerarquia, dos estudios (Rhyne, Teagarden y Van den
Panhuyzen, 2002; Shane, 1993) conducen a conclusiones opuestas. Excepto por estos

resultados todos las otras pruebas demostraron ser no-significativas.

2.6.- Entendiendo la relacion entre el desarrollo del proceso tecnolégico y su

insercion en la organizacion

En grandes lineas, la idea importante que queremos sefialar en esta seccion consiste en
acentuar el estrecho vinculo y relacion que existe entre la introduccion de nuevas
tecnologias o actividades vinculadas al proceso y su acople en el sistema organizativo
de la empresa. En este sentido, dicha relacion ha sido resaltada en diversas corrientes de
la literatura. En todas ellas, sin embargo, se reconoce el hecho de que los efectos
sinérgicos o complementarios de crear un sistema de activos (tecnologia y organizacion)
interrelacionados conlleva la generaciéon de activos estratégicos complejos que
posibilitan: (1) una dificultad de imitacion por parte de la competencia, lo que conlleva
unas ventajas competitivas sostenibles en el tiempo o mas dificiles de erosionar y, (2)
un mayor rendimiento economico debido al sistema en si, esto es, la suma total lograda
a través de la integracion técnico-organizativa es mayor que la suma de las partes por

separado.

Con respecto a la literatura de estrategia de gestion, esta idea de adopciodn sincrona esta

reflejada en el uso de complementariedades, y se reconoce como una influencia clave en
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la innovacion de la firma (Stieglitz y Heine, 2007). Asi, Teece (1986) define activos
complementarios como aquellos que elevan el valor de las innovaciones tecnoldgicas de
la compaiiia. Dierickx and Cool (1989), usando la teoria de la visién basada en recursos
(RBV, Resource Based View) se refiere a los activos complementarios destacando la
sostenible ventaja competitiva que ofrecen al interconectar activos para prevenir la
imitacion. De forma similar, Milgrom y Roberts (1995:81) defienden la idea de
complementariedades como los retornos marginales de una variable que incrementan los
niveles de las otras variables. Ichniowski et al. (1997) también afirman que
complementariedad entre practicas implica que la magnitud del efecto en el desempefio
en todo el sistema es mayor que la suma de los efectos marginales de adoptar cada
practica por separado. Como Milgrom y Roberts (1990) sefialan, las actividades que son
mutuamente complementarias necesitan ser adoptadas conjuntamente. Si no, entonces la
falta de coordinacion o integracion puede reducir los retornos. Por ejemplo, si una
nueva maquina mas flexible se instala, los gestores de marketing, sn coordinacion,
pueden subestimar el impacto en la descripcion de trabajos (Milrom y Roberts, 1995).
Evidencia empirica sobre este punto viene dada por Ettlie y Reza (1992) que afirman
que la adopcion con éxito de innovaciones de proceso, mayormente al adquirir nuevas
tecnologias para operaciones, son complementadas por mecanismos de integracion y
coordinacion para capturar totalmente el valor de las innovaciones de proceso y proteger
de las imitaciones, sosteniendo la ventaja competitiva a partir de una reestructuracion.
Milgrom y Roberts (1995) y Ichniowski et al. (1997) igualmente se centran en la nocién
de complementariedad como los cambios sistémicos entre las practicas de organizacion,
ampliando de esta manera la teoria de la contingencia (Donaldson, 1996), en el sentido
de que la complementariedad requiere ajuste entre las principales variables de la

organizacion.

Ademas y complementariamente a las anteriores teorias, el sistema socio-técnico (Trist
y Bamforth, 1951) describe un método de ver las organizaciones enfatizando la
interrelacion del funcionamiento de los subsistemas social y técnico. Dicho de otra
manera, la vision socio-técnica sostiene que las organizaciones estan hechas de gente y
tecnologia (Trist, 1978; Pasmore et al., 1982). El sistema social, por una parte se refiere
a la gente que trabaja en la organizacién y las relaciones entre ellos, aunque esta
perspectiva es mayor y considera actitudes, expectaciones y otros patrones de

comportamiento que estan mas alla de los limites de alcance de este trabajo. El sistema
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técnico por otra parte consiste de técnicas, procedimientos o conocimiento usado por el
sistema social para conseguir metas organizativas (Trist y Bamforth, 1951). Los
sistemas socio-técnicos establecen que la relacion entre los subsistemas de la
organizacion representa una relacion correlativa que representa un “acoplamiento de
diferencias” donde el cambio de cada subsistema requiere cambios en los otros
subsistemas (Trist y Murray, 1993). Con todo, esta idea de la complementariedad
constituye la idea bésica para describir la estrategia de innovacion de proceso y la

necesaria integracion de otras innovaciones gerenciales y organizativas.

En particular, las actividades de innovacién de proceso involucran cambios
organizativos y tecnologicos (Gopalakrishnan and Damanpour, 1997; Reichstein and
Salter, 2006) difuminados y dificiles de separar (Edquist et al., 2001; Ettlie and Reza,
1992; Womack et al., 1990). Edquist et al., (2001) incluye dentro de las actividades de
innovacion de proceso dos actividades distintas pero relacionadas: la innovacion
tecnologica de proceso y la innovacion organizativa de proceso. Las innovaciones
tecnologicas de proceso son nuevos bienes que son usados en el proceso de produccion
e incluyen bienes de inversidbn y bienes intermedios tales como maquinas de
procesamiento, robots industriales y equipamiento TIC. Complementariamente, las
innovaciones organizativas de proceso son nuevas formas de organizer las actividades
de negocios tales como la produccion y no tienen elementos tecnologicos sino la
coordinacion de recursos humanos y practicas de trabajo, tales como produccion justo a
tiempo, gestion total de la calidad o produccién ajustada. En conjunto, la literatura sobre
la gestion ha evidenciado que la aplicacion de la tecnologia de proceso en industrias
depende de cambios en la estructura y las précticas administrativas (Ettlie, 1988;
Nabseth and Ray, 1974; Thompson, 1967). La coincidencia sistematica de la innovacion
organizativa y proceso también es recalcada sistematicamente en la literatura de gestion
de operaciones (ej.: White and Ruch, 1990; Duguay et al., 1997), aunque la mayoria de
esta literatura estd basada en casos de estudios o industrias especificas (ej.: Womack et
al., 1990; Ettlie, 1988). En esta linea, Luria (1987) demostr6 que los cambios en la
estructura organizativa o la tecnologia de procesos solamente no dio lugar a ninguna
reduccion de costes significativa en las plantas de componentes de automocion,
mientras que las ganancias positivas en el desempefo a partir de la co-adopcion estan

reconocidas en la literatura (ej.: Battisti & Stoneman, 2010; Damanpour et al., 2009).
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En general, se reconoce que la innovacion de proceso en pequeiia firmas estd mucho
mas relacionada con el “cambio tecnoldgico incorporado” en la formacion del capital
fisico mas que en inversiones intangibles en [+D (Conte and Vivarelli, 2005; Santarelli
and Sterlacchini, 1990; Vaona and Pianta, 2008). Especificamente, la innovacion
tecnologica de proceso esta relacionada con la incorporacion de nuevo capital de equipo
(Salter, 1960) maquinas de procesamiento, robos industriales o equipamiento TIC
(Edquist, 2001: OECD, 2005; Heidenreich, 2009) o solo capital de tecnologia
incorporada (Rouvinen, 2002) frecuentemente obtenida de la compra de maquinaria
avanzada o la combinacion de hardware y software (Huang et al., 2010; OECD, 2005).
Esta idea responde al hecho de que las nuevas tecnologias y por lo general en forma de
tecnologia incorporada constituyen uno de los principales impulsos para una empresa al
renovar sus procesos. Entonces, la adquisicion de tecnologia a través del conocimiento
incorporado requiere la integracion dentro de los limites organizativos de la empresa.
En esta linea, Flowers (2007) afronta este proceso estudiando la adquisicion,
implementacion y explotacion de nuevas tecnologias desde la vista de la demanda o la
perspectiva del comprador, mas que la tan investigada vision centrada en el proveedor.
Esto es, cuando se vende/compra equipamiento o infraestructura (un software como un
ERP Enterprise Resource Planning, MRP, Manufacturing Resource Planning, u otros
sistemas TIC para propdsitos en la produccion u organizacion) la mayoria del trabajo en
el cambio tecnoldgico se centra en la dindmica del lado del proveedor (Adner and
Levinthal, 2001; Dosi, 1992; Flowers, 2007) mas que en el lado de la demanda
(comprador), esto es, el adquiriente de nueva tecnologia. En esta linea, el
comprador/usuario, que compra bienes de capital tecnoldgicos y servicios para su propia
infraestructura operativa, requiere adecuar la nueva tecnologia a la organizacion. Esta
implementacién de nuevo equipamiento o conocimiento incorporado es un proceso de
aprendizaje organizativo (Voss, 1998) que constituyes un componente clave del proceso
de innovacion (Leonard-Barton and Deschamps, 1988) y especialmente del proceso de
adopcion de la innovacion (Ettlie and Reza, 1992). En esta linea, Fleck (1994) ha
descrito la implementacién como un proceso de “aprender intentandolo” o “aprender
peleandose para hacer que funcione”, es decir, que las mejoras y modificaciones hechas
en los componentes constituyentes antes de la configuracion pueden trabajar como una
entidad integrada. El punto es entender que la adquisicion de nueva tecnologia requiere
una mutua adaptacion de tecnologia organizacion (Ettlie, 1988; Ettlie and Reza, 1992;
Fleck, 1994; Leonard-Barton and Deschamps, 1988; Voss, 1988), esto es, que la
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adaptacion de la transferencia de tecnologia a través del la implementacion del proceso
requiere que los manager reconozcan y asuman su responsabilidad para los cambios
organizativos y técnicos (Leonard-Barton y Deschamps, 1988), de forma similar nos
hemos referido arriba a la integracion, complementariedades o adopcion sincrona. Por
ejemplo, Ettlie (1988) encontré que las organizaciones con mejor desempefio
sincronizan la adaptacion de las politicas administrativas con la introduccion de
tecnologia. Fleck (1994) también reconocié la necesaria adaptacion de los
procedimientos de gestion a la nueva tecnologia implementada y Voss (1988)
explicitamente se dirigi6 a los efectos complementarios de integrar nueva tecnologia
con la perspectiva organizativa para adoptar con éxito nueva tecnologia para la
innovacion de proceso. Considerandolo todo, la tecnologia es una ocasion para
estructurar y los resultados actuales dependen de coémo los nuevos procesos comprados
a partir de nueva tecnologia son acoplados a la organizacion (Barley, 1986; Cohen and
Zysman, 1987; Damanpour, 1991; Ettlie and Reza, 1992). Por tanto, capturar valor de
las nuevas tecnologias necesita hacer la adopcion de innovacion de proceso una ocasion
unica para reestructurar y crear acuerdos de acoplamiento (Cohen and Zysman, 1987;
Ettlie and Reza, 1992). Por lo tanto, esperamos que los resultados de la adopcion de
nueva tecnologia a partir de la adopcion de nuevas innovaciones en proceso seran
ampliados cuando le sigan cambios organizativos, es decir sea complementada y

acoplada la introduccion de la nueva tecnologia.
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3.- INNOVACION EN SERVICIOS.

3.1.- Caracteristicas de los servicios.

Jaw, Lo y Lin (2010) y Dolfsma (2004), a partir de una revision de la literatura

establecen que las caracteristicas inherentes de los servicios son:
- Intangible: no se pueden poseer fisicamente.

- Heterogeneidad: la estandarizacion total de un servicio es imposible, ya que
depende de una interaccidon humana para su prestaciéon, o bien variard el

proveedor del servicio o el consumidor o las condiciones de su prestacion.

- Inseparabilidad. Simultaneidad entre produccion y consumo: la mayoria de
servicios no pueden presarse a menos que el cliente esté presente o directamente
involucrado en el proceso de producciéon. En muchos casos es fundamental la
participacion del cliente para su prestacion (produccion), hablamos en este caso

de una coproduccion del servicio.

- Perecedero: no se puede almacenar

3.2.- Literatura en innovacion de servicios.

Gallouj (1994, 1998) propone una clasificacion ampliamente adoptada (Gallouj y
Weinstein, 1997; Miles, 2002, 2005; Tether 2005; Howells 2006; Gallouj y Saviona;
2009) para reclasificar la literatura sobre innovacidon en servicios, que puede ser

clasificada en tres grandes aproximaciones:

1.- Aproximacion tecnoldgica o de asimilacion. Segln esta teoria, la innovacion en
servicios equivale a la adopcion y uso de la tecnologia (por ejemplo, nuevas
tecnologias de comunicacion e informacion, TIC). Las contribuciones en esta linea
intentan asimilar la innovacion en servicios dentro del marco usado para la

clasificacion de innovacion en productos o de produccion.

2.- Un enfoque orientado a servicios o de diferenciacion que busca identificar

cualquier posible particularidad en la naturaleza y organizacion de la innovacion en
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servicios. El conjunto de autores de este enfoque intentan desarrollar un marco
especifico para la innovacion en servicios, a la vez que subrayan los aspectos
especificos de los servicios respecto de la innovacioén en productos o procesos de

produccion.

3.- Un enfoque integrado o de sintesis, que intenta desarrollar un marco conceptual
comun para innovacidn en servicios y productos. Este ultimo enfoque parece estar
en una fase creciente de interés dado que ayuda a resolver problemas encontrados

en los otros dos, como se vera mas adelante.

3.2.1.- Enfoque tecnologico o de asimilacion.

Este enfoque intenta clasificar la innovacién en servicios dentro de las taxonomias
existentes para la innovacion de productos. Para estos autores la innovacion va siempre
ligada al cambio tecnoldgico. Su principal argumento es que los servicios se estan
volviendo cada vez mas tecnoldgicos, debido sobre todo a la difusion de las TIC, y
considera las innovaciones no tecnoldgicas como marginales. Lo que no tienen en
cuenta es que a menudo la adopcidn de las TIC estd complementada por actividades de

ingenieria de la organizacion.

Basandose en observaciones de mas de 2000 innovaciones significativas a través de
diversas firmas y sectores, Pavitt (1984) hace una clasificacion de los innovadores
identificando cinco categorias: dominada por el proveedor, intensiva en produccion,
(dentro de la cual se distingue: intensiva en escala y proveedores especializados),
basada en la ciencia e intensiva en informacion, una categoria afiadida después (Pavitt,
Robson y Townsend, 1989). Esta aproximacion estd centrada en buscar ‘“cosas
innovadoras” (medicamentos, software), como la mayoria servicios no tienden a
producir productos directamente, la mayoria de innovaciones eran atribuidas al
proveedor. Asi Pavitt termina clasificando a los servicios como mayoritariamente

dominados por el proveedor.

El intento mas remarcable de asimilar servicios dentro de la investigacion en innovacion
usando las herramientas conceptuales derivadas de los estudios de produccion fue el de
Miozzo y Soete (2001) que intentaba adaptar la taxonomia de Pavitt para abarcar a los

servicios. Asi, Miozzo y Soete identificaron diversas clases de actividades tecnologicas:
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sectores dominados por el proveedor (bienes publicos o colectivos y servicios

personales), sectores de produccion intensiva (entre los cuales hay dos subtipos:

intensivos en escala y sectores en red), y sectores especializados en tecnologia y

basados en ciencia (software y servicios de consultoria de negocios entre otros). A

continuacion, se muestran las dos clasificaciones:

Figura 3. Comparacion entre la clasificacion de Pavitt (1984) y la de Miozzo y Soete (2001).
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Evangelista (2000) exploto los datos de la encuesta de innovacion italiana y clasifico las

firmas de servicios en cuatro grupos:

- Usuarios de tecnologia

- Servicios interactivos

- Servicios basados en ciencia y tecnologia

- Servicios de consultoria tecnoldgica.

Evangelista encontr6 que la aproximacion de Pavitt podria ser valida. A pesar de ser

menos del 5% de los empleos en servicios, los servicios intensos en tecnologia

“servicios basados en ciencia y tecnologia” representaban el 30 % del gasto del total de

las firmas en innovacion. Las empresas del tipo “usuarios de tecnologia” tenian una

pequefia porcion de gastos de innovacion, a pesar de que constituian un 80 % del total

de compaiiias, y mas de la mitad del empleo en el sector servicios incluido en el

andlisis. Concluye en su articulo que la innovacién en servicios tiene mas similitudes

que diferencias con la innovacion de produccion.
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Surgen diversas criticas (Sundbo, 1998; Gallouj, 2002) que siguiendo la aproximacion
de distincion, argumentan que estos hallazgos se basan en una aproximacion que usa las
herramientas conceptuales y empiricas derivadas de los estudios de produccion. Se le
presta poca atencion a la interaccion (por ejemplo a través de la innovacion prestada,
importante a veces en servicios), a las habilidades (Tether, Mina, Consoli y Gagliardi,

2005) y el foco esta todavia en la produccion mas que en el uso de tecnologias.

3.2.2- Enfoque orientado a servicios o de diferenciacion.

Una segunda linea de investigacion ha argumentado que la innovacion en servicios
sigue diferentes patrones de la innovacion en produccion. En primer lugar Abernathy y
Utterback (1978), desarrollaron un modelo genérico de la naturaleza de la innovacion
relacionado con las caracteristicas de la firma, segin este modelo, en las primeras etapas
del ciclo de vida de un producto, las empresas tienden a mejorar la calidad de los
productos, a medida que los mercados se saturan y se da un disefio 6ptimo, las firmas
tienden a adoptar este disefio y realizan estrategias de minimizacion de costes a través

de procesos de estandarizacion de la produccion.

Un intento posterior fue el realizado por Barras (1986, 1990), a través de la
investigacion de los servicios financieros, contrariamente a los autores anteriores,
Barras observa que en los servicios bancarios se pone el foco de atencion en primer
lugar en la mejora de la eficiencia de los procesos (principalmente a través de la
adopcion de TIC) y que el desarrollo de los productos y su adaptacion al consumidor

vienen después. A este proceso lo llamo “ciclo inverso del producto”.

El modelo de Barras ha estado sujeto a varias criticas (Uchupalanan, 2000; Gallouj,
2002; Miles, 2005; Gallouj y Saviona, 2009). La mayoria de ellas sefialan que iguala la
innovacion a innovacion tecnolégica. También que mas que un modelo de innovacion
en servicios se asemeja a un modelo de difusion y adopcion de la innovacion. De
cualquier forma y aunque algunos autores califican a Barras como perteneciente al
enfoque tecnologico (Gallouj y Saviona, 2009), si esta reconocido como el precursor de
los modelos diferenciadores que aparecieron en la década de los 90 (que ya no

privilegiaban la innovacion tecnologica).
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Sundbo (1997) estudi6é una amplia variedad de servicios, rechazando la centralidad de la
innovacion tecnoldgica. Para ¢él, la estrategia seguida por una empresa es lo mas
importante para la innovacion. Mientras muchas innovaciones estratégicas son
facilitadas por la tecnologia, su desarrollo no necesariamente ha dependido de
tecnologias punta o de mantener una ventaja competitiva sobre los competidores, y por
lo tanto concluyd que el papel desempefiado por las tecnologias hard es menos

importante que en el sector manufacturero.

Los enfoques de diferenciacion propiamente dichos consisten en una investigacion en la
cual se enfatizaban las diferencias de las actividades de innovacion de servicios, aunque
también sefialan su utilidad para la innovacidon de productos. Asi tenemos a Gadrey,
Gallouj y Weinstein (1994); Den Hertog (2000); Djellal y Gallouj (2001). De este modo
Djellal y Gallouj buscan contribuir a un concepto autdbnomo de innovacion en servicios.
Den Hertog toma una perspectiva conceptual de innovacion de servicios, presentando
una taxonomia de los patrones de innovacion y un marco para entender mejor que partes

de los servicios estan mas sometidas a procesos de innovacion.

Se enfatizaron las peculiaridades de los servicios y como los servicios se diferencian de
los productos. Los servicios son intangibles, producidos y consumidos al mismo tiempo,
a menudo con la involucracion directa del consumidor. Algunos servicios, como el
control del trafico aéreo son co-producidos por el proveedor y usuario trabajando juntos
(Tether y Metcalfe, 2003). Esto quiere decir que es mucho mas dificil definir un servicio
y observar un momento en el cual el servicio es cambiado significativamente (las
innovaciones en servicios son mas dificiles de identificar que las innovaciones en
bienes). Tampoco los procesos de servicios son todos internos a la empresa en la cual se
desarrolla la innovaciéon, lo cual crea dificultades con la dicotomia generalmente
aceptada de innovacion de producto y de proceso. Existe también una cierta confusion

sobre como diferenciar innovaciones de proceso y de organizacion en servicios.

Los investigadores desarrollan herramientas empiricas y conceptuales que son mas
sensibles a las peculiaridades de los servicios (intangibilidad, gran dependencia de la

gente, y grandes niveles de interaccion) (Tether, 2005).

Sundbo y Gallouj (2000) identifican varios modos de patrones en la innovacidén en

Servicios:
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- Patrén clasico, donde la innovacidon esta basada en el modelo lineal de avance
tecnoldgico y se desarrolla principalmente través de departamentos dedicados a
I+D.

- Patron de los servicios profesionales, este modo estd basado en servicios
profesionales que no venden productos y sus soluciones a menudo son ad-hoc.

- Patrén neo-industrial, este es un hibrido entre el patrén clasico de I+D y el patrén
de servicios profesionales, en el cual la empresa tiene un departamento de I+D,
pero la innovacion esta mas distribuida e involucra a mas profesionales que los del
propio departamento de I+D (ej.: servicios de salud y grandes consultoras de
ingenieria).

- Patron de estrategia organizada de innovacion, en este modo no suele existir un
departamento de I+D, y en su lugar la innovaciéon es mas distribuida con proyectos
particulares y equipos multidisciplinares.

- Patron emprendedor, se basa en firmas tipo start-up que ofrecen innovaciones
radicales o modelos de negocios nuevos.

- Patron artesanal, se encuentra este modo en servicios como la limpieza y el
catering, donde la innovacién suele darse a pequefia escala y que a menuda no se
repite. A menudo las innovaciones vienen de fuera a través de regulaciones o
nuevas tecnologias.

- Modelo en red, esta basado en una red de firmas actuando juntas, mas que en una

unica compaifiia actuando sola.

3.2.3.- Enfoque integrado o de sintesis.

Los limites entre bienes y servicios se han vuelto cada vez mas difusos, y ademas

ninguna de las teorias generadas habia satisfecho plenamente a los investigadores. Asi,

las componentes inmateriales de un producto son cada vez mas importante y también es

cada vez mas fécil estandarizar algunas actividades de servicios.

Las primeras contribuciones integradoras en su naturaleza son de Belleflamme, Houard

y Michaux (1986) y Barcet, Bonamy y May¢ere (1987). Estos trabajos comparten una

aproximacion funcional a la actividad econdmica, de acuerdo a la cual, una necesidad o

funcion puede ser satisfecha a través del consumo de un bien o servicio. Desde esta
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perspectiva, la distincion entre bien y servicio se vuelve redundante. Estos autores

consideran el acto de consumo como el acto de satisfacer una necesidad.

La definicion de un producto (bien o servicio) basado en sus caracteristicas o
competencias, materiales o inmateriales propuesta por Saviotti y Metcalfe (1984), y
basada a su vez en Lancaster (1966) es sin duda el trabajo méas influyente de este

enfoque.

Las firmas compiten ofreciendo combinaciones particulares de caracteristicas de
servicios que creen que seran mas atractivas para los consumidores que las de sus
rivales. Esas combinaciones de caracteristicas de servicio estan relacionadas con un
conjunto de caracteristicas técnicas. El conjunto de caracteristicas técnicas esta
directamente relacionado con las tecnologias en las que estan basados los productos. La
innovacion es el medio por el cual las empresas mejoran el conjunto de caracteristicas
técnicas y por tanto, las caracteristicas de los servicios en los que los consumidores
estan interesados. Las caracteristicas de proceso estan determinadas por los bienes de
equipo y las tecnologias de proceso que les dan soporte, extendidas para incluir activos
tangibles (como maquinaria y equipo), intangibles (como marca, copyright y patentes),
recursos humanos (como educacion, entrenamiento, experiencia y habilidades del staff
individual) y recursos organizativos (tales como cultura corporativa, estructura
organizativa, reglas y los procesos de la firma) que varian desde el disefio a produccioén

o marketing.

Figura 4. Relacion entre caracteristicas técnicas y de servicio en el modelo Saviotti-Metcalfe.
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Figura 4. Fuente: Windrum y Garcia-Goiii (2008).

En la figura siguiente se tiene una representacion de una adaptacion de este modelo por
Gallouj y Weinstein (1997), donde el vector Y representa las caracteristicas de servicio

(el valor dado al usuario final). El vector T representa las caracteristicas técnicas del
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producto, bien sean estas materiales o inmateriales. Los vectores C y C’ representan las
competencias de los proveedores y de los clientes-usuarios respectivamente. Por
ejemplo, un servicio puro vendria representado por los vectores C-Y, la relacion T-Y
representaria un bien material puro, y finalmente la relacion entre C-T-Y identifica una

relacidn de autoservicio.

También sefialan que en servicios a menudo es dificil separar las caracteristicas de
proceso de las caracteristicas de producto. Por tanto, algunas caracteristicas de proceso
de Saviotti-Metcalfe se convierten en caracteristicas tangibles e intangibles del producto
en el modelo de Gallouj y Winstein (1997), mientras que las caracteristicas del proceso

estaban a parte del producto en el modelo de Saviotti-Metcalfe.

Figura 5. Representacion del producto basado en caracteristicas.
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Fuente: Gallouj y Weinstein, 1997.

La innovacion puede ser definida de acuerdo a los cambios que afectan a uno o mas
elementos de uno o mdas vectores de caracteristicas (técnicas y de servicio) o de
competencias. Estos cambios estdn destinados a ser definidos por uno o mas
mecanismos basicos: evolucidn o variacion, salida o entrada de uno o mas elementos, y
asociacion, disociaciéon o formacién de uno o mas elementos. Estos pueden ser

planeados o intencionales, como los resultados de las actividades de investigacion y
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desarrollo, o no intencionales. Esto es, emergentes de un proceso de descubrimiento por

inercia por los agentes involucrados.

La innovacion, por tanto es definida no como un resultado, sino como un proceso. Méas
que identificar tipos de innovacién, este marco permite identificar y dar cabida a
diferentes modelos de innovacion como resultado del dinamismo de sus caracteristicas.

Algunos son, segln la taxonomia de Gallouj y Savona (2009):

- Innovacion radical, esta definida por la creacion de un nuevo conjunto de
vectores, de caracteristicas técnicas y de servicio.

- Mejora de la innovacion, ocurre cuando el conjunto de vectores de caracteristicas
permanece inalterado, pero el valor cualitativo de sus componentes individuales
incrementa.

- Innovacion incremental: ocurre cuando una nueva caracteristica es anadida,
eliminada o sustituida, dejando el conjunto total de vectores incambiado.

- Innovacion Ad hoc, implica un significativo cambio en el vector de competencias
y también principalmente en los elementos inmateriales del vector de caracteristicas
técnicas.

- Recombinacion de la innovacion, implica una asociacion diferente o disociacion
de servicio y caracteristicas técnicas. Por ejemplo, creacion de nuevos productos
como combinacidn (o asociacion) de caracteristicas de uno o mas productos o la
creacion de un nuevo producto por medio de la fragmentacion (o disociacion) de
caracteristicas de un producto preexistente (Bresand y Nicolaidis, 1988).

- Innovacion formal ocurre cuando uno o mas caracteristicas estdn formadas o

estandarizadas.

Los distintos autores siguiendo este modelo integrador son: Saviotti y Metcalfe (1984);
Gallouj y Weinstein (1997); Bitran y Pedrosa (1998); Coombs y Miles (2000);
Hollenstein (2003); Drejer, 2004; Hipp y Grupp (2005); Miles (2005); Salter y Tether
(2006); Windrum y Garcia-Goiii (2007); Froehle y Roth (2007); Gallouj y Savona
(2009), entre otros.

Esto conduce a la necesidad de futuros estudios para validar este desarrollo teérico de
modelos para la innovacion en servicios y productos. En particular el modelo de Gallou;j

y Weinstein (1997) ha sido solamente testeado en las industrias de servicios (DeVries,
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2006) aunque ha sido explicitamente disefiado como un modelo de innovacion aplicable

a industrias de productos y servicios.

DeVries establece que las competencias del proveedor y los vectores de caracteristicas
necesitan ser mejorados para tomar en cuenta explicitamente la posibilidad de
interaccion entre vectores de competencias y tecnologias de distintos proveedores en
una red de organizaciones. Introduce también un vector de tecnologia del cliente para
hacer explicito que los clientes interactian con los proveedores a través de su propia
tecnologia, para entender las innovaciones recientes como sistemas de informacién
inter-organizacional, internet, e-business, telefonia celular y otros canales tecnoldgicos
para interactuar con clientes. Restringe los tipos de innovacion a cuatro: radical,
incremental, ad hoc e innovacidon recombinativa. No se hace distincion entre innovacion
mejorada e incremental y se usa el término incremental para ambos tipos dado que la

diferencia entre ambas es empiricamente dificil de establecer seglin este autor.

Figura 6. Modelo mejorado de caracteristicas y competencias.
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Windrum y Garcia-Goni (2008) desarrollan un modelo evolutivo de innovacién en
servicios de salud. Introducen las caracteristicas del responsable de las politicas publicas
con la finalidad de abarcar los modos de innovacién con independencia de la propiedad
(publica o privada). Los autores se basan en la aproximaciéon basada en caracteristicas
para dirigirse al problema de la medida de innovacién en servicios. En su modelo todas
las dimensiones de la innovacion de Schumpeter (organizacion, producto, proceso,
mercado y entrada), asi como la diferencia entre incremental y radical, son reelaboradas

en términos de cambios en caracteristicas.
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Estudios empiricos que testeen este modelo en ambos sectores podrian ser un area

interesante para la investigacion futura.

3.3.- Diferencias entre innovacion en produccion (productos y proceso) y servicios.

Segin el Manual de Oslo (2005), la innovacién en servicios puede diferir de la
innovacion en los sectores orientados a fabricacion, organizandose a menudo de forma
menos formal teniendo una naturaleza mas incremental y menos tecnoldgica. Para tratar
de medirla de una forma mas adecuada el manual cambia algunas definiciones de la
version anterior y también incluye dos nuevos tipos de innovacion: organizativa y de
mercadotécnica. También se hace eco de la dificultad en distinguir en el sector servicios
entre las innovaciones de producto (servicio) y proceso, ya que la produccion y el
consumo ocurren simultdneamente. Al ser ademds la actividad de innovacién en
servicios un proceso continuo se hace muy dificil la definicion de la innovaciéon como
un acontecimiento especifico. Concluye el manual que para los servicios, los inputs de

la innovacion mas frecuentes son distintos de la [+D.

La relacion con clientes constituye uno de los elementos basicos y tipicos de innovacion
de servicios. Como resultado de su naturaleza coproducida, la fuerte interaccion entre
productor y consumidor parcialmente desdibuja la distinciéon entre innovacion en
productos e innovacion en procesos (Sirilli y Evangelista, 1998). Esta interaccion
requerida por el servicio coproducido puede implicar que la innovacion tiene sus
propias caracteristicas, conductas y necesidades. Esto explica la gran importancia de los
factores humanos y organizativos como elementos competitivos cuando se compara con
la produccion (manufacturing). La innovacion de servicios requiere una alta
consideracion de aspectos organizativos mas alld de los métodos tradicionales de
innovacion de producto y proceso (Gallouj, 1994, 2002; Gadrey, Gallouj y Weinstein,
1994; Sundbo, 1998). Esto es debido al alto contenido de intangibilidad y elementos
informativos asociados con aquellos productos y procesos de los servicios, y a la alta

relevancia de innovacion no incorporada.

Asi, las formas de obtener innovacion en servicios son mas variadas y complejas en
comparacion con la innovacion en bienes. Desde la perspectiva de las entradas, el papel

de I+D como fuente de innovacion es mucho mas bajo que en la innovacion industrial
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clasica (de producto y proceso) (Rubalcaba, 2006). En ausencia de procesos de I+D
formal, no es facil para las compaifiias de servicios identificar sus actividades de
innovaciéon como I+D. Aunque algunas de las compafiias europeas mds innovadoras
estan basadas en servicios, el nivel total [+D es demasiado bajo y poco estructurado. En
los servicios, una parte de I+D no esta estadisticamente registrada (por ejemplo, no es
llevado a cabo en el departamento de I+D, o este tipo de departamento no existe), y

muchas inversiones para la innovacion no estan referidos como I+D.

Debido a su naturaleza interactiva, los resultados de la innovacion en servicios son
menos visibles que los resultados de la innovacion en bienes. Ademas los métodos de
apropiacion en servicios (preferiblemente copyright) difieren de los de los bienes
(Howells, 2001). Cabe destacar que la naturaleza distinta de la innovacion en servicios
no excluye a los bienes. Asi la innovacion en bienes puede incluir elementos de los
servicios y viceversa. La innovacion en servicios es util para la innovacion en bienes
por medio de un proceso de encapsulacion, descrito por Howells (2004). Por tanto para
este tipo de innovacion, los factores no técnicos y los intermediarios de la informacion y

el conocimiento ganan gran importancia.

Baumol (1967, 1985) encontr6 que el crecimiento de los servicios en la economia y los
bajos niveles de productividad estaban positivamente relacionados. Mds recientemente,
sin embargo el mismo autor (Baumol, 2000) ha revisado los hallazgos previos tomando
en cuenta los problemas respecto a la medicion estadistica de los servicios y el efecto
indirecto y positivo que una variedad de servicios (particularmente los llamados KIBS,
Knowledge Intensive Business Services) generan en las empresas que los usan
(Windrum y Tomlinson, 1999; Rubalcaba y Kox, 2007) y su competitividad
(Rubalcaba, di Meglio, Visintin, Maroto y Gallego, 2008).

La innovacion en servicios transciende mas alla de los limites individuales de la firma
(Ark, Inklaar, McGuckin y Timmer, 2003a). El impacto de la innovacién en servicios
provoca una reaccion que va mas alld de un efecto directo y afecta a la forma en la cual
los subsiguientes procesos de innovacion estan construidos. El impacto de la innovacion
en servicios puede ser estimado por las necesidades del cliente, dado que existen
muchos equipos mixtos de proyectos en los cuales el cliente y la firma de servicios
contratantes coproducen soluciones a problemas especificos. Consecuentemente, los

servicios innovan en la base de necesidades especificas que estan articuladas por sus
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clientes, incluso aunque esto sea mas explicito para algunas innovaciones particulares

que para otras.

Hipp, Kukuk, Licht y Muent (1996), Tether (2005), Howells y Tether (2004) enfatizan
el rol de las redes colaborativas como fuentes de innovacion, entre los cuales destaca la
colaboracion con clientes y proveedores. Mas aun, en algunos casos, la firma de
servicios es incluida en los procesos de innovacion que tiene lugar en la firma del

cliente, tales casos son principalmente representados por KIBS, Den Hertog, 2000.

Tether y Tajar (2008) exploran los modos de innovacion entre las empresas europeas y
establecen tres grupos: las empresas que innovan en productos, las que desarrolla
innovaciones técnicas de proceso y las que innovan de un modo que denomina
innovacion organizativa de cooperacion. La primera es conocida en la literatura y las
firmas high-tech tienden mas a estar involucradas en ella, mientras que las firmas de
produccion con baja tecnologia es més probable que estén involucradas en tecnologias
de proceso. El modo de innovacién organizativa de cooperacion, que implica mas a la
cadena de suministro que las practicas basadas en cooperacion en la innovacion, es
particularmente prominente en servicios, especialmente en servicios de comercio y
distribucion. Esto concuerda con la vision de que la innovacién en servicios es mas bien

de tipo sofft.

Tomlinson (2000) y Drejer (2002) encontraron un efecto significativo y positivo de los
KIS en los resultados de las empresas clientes. Los KIBS evidentemente no son las
unicas actividades de servicio que positivamente afectan a la productividad, pero su
distintivo rol estad asociado con efectos de derrame en la totalidad del sistema
productivo. A este respecto, Ark, Inklaar, McGuckin y Timmer (2003b) demostraron
que la introduccién de las TIC daba como resultado importantes efectos de mejora en la
productividad en muchas industrias de servicios. También Antionelli (1998) y
Tomlinson (2000) reportaron la positiva correlacion entre TIC y la importancia de los
negocios de servicios dentro de una economia dada. Otros autores (Licht y Moch, 1999;
OECD, 2004; Gago y Rubalcaba, 2007, entre otros) han destacado el rol de las TIC

como fuente de innovaciones.
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3.4.- Medicion de la innovacion en servicios.

Existen varias formas de medir la innovacién en servicios, estas han ido cambiando y
actualizandose, en funcién de la disponibilidad de datos. Van a estudiarse a

continuacion todas las posibilidades manifestadas en la literatura.

Un factor clave para la medida de innovacion en servicios ha tenido que ver con la
investigacion y desarrollo (I+D), sobre todo a partir del Manual Frascati a principios
de los 60. Las estadisticas en I+D tienen la ventaja de que cuentan con unas grandes
series temporales y la posibilidad de comparacion entre paises, aunque los criticos
sostienen que la diferencia en los incentivos para llevar a cabo I+D (eliminacion de
impuestos a la [+D y otros) y las diferencias en la recoleccion de los datos, hace que la
posibilidad de comparacion de estos datos sea menor de lo que cabria esperara a priori.
También cada vez se esta haciendo mas dificil medir la [+D, a medida que las practicas
en investigacion se han vuelto més difusas y menos dependientes de los laboratorios
centrales de [+D de las grandes compaiiias. A pesar de todo, la principal critica de tomar
la medicion de I+D como medida de innovacidn es que se trata de un input, no de una
salida, y las compaiiias pueden diferir de forma muy grande en su habilidad para

convertir esta [+D en resultados exitosos en el mercado.

El otro tradicional indicador de la innovacion tecnoldgica son las patentes. Las patentes
son muy usadas por la disponibilidad de grandes bases de datos (sobre todo de las
oficinas de Estados Unidos y Europa). Para patentar, las firmas tienden a desarrollar
resultados patentables. Esto varia entre paises, sobre todo en lo que refiere a las patentes
de software y de modelos de negocio. También es sabido que las firmas e industrias
difieren en gran manera en su propension a patentar, y que las patentes son solo un
mecanismo de defensa en la industria quimica y farmacéutica. Las patentes son mas un
mecanismo de invencion que de innovacion, ya que muchas patentes no son
comercializadas. Son también solo una medida parcial de la invencidn, ya que muchas
invenciones no son patentadas, debido a que las empresas pueden optar por el secreto
industrial u otros modos de proteccion o que algunas empresas no son proclives a

patentar por la complejidad y coste del proceso.

Mas tarde, en los 80 se desarrollaron nuevos enfoques, dada la falta de satisfaccion con
estas medidas de innovacion. Uno es el llamado “enfoque basado en objetos”, que estd

basado en identificar innovaciones directamente, preguntar a expertos en varias
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industrias para que identifiquen las innovaciones, o usar revistas de comercio para
identificar y clasificar nuevos anuncios de productos. Aunque estas aproximaciones
mostraron una gran innovacion que no fluia de la inversion en 4D, tendian a favorecer

industrias que producian cosas tangibles, mas que practicas o procedimientos.

La otra gran aproximacion para medir la innovacién es la “aproximacion basada en el
sujeto”, que estd basada en preguntar a una firma (el sujeto) si han introducido
innovaciones. Aunque se usa en el Innobarémetro Europeo, entre otras encuestas, el
principal instrumento que usa la “aproximacion basada en el sujeto” es el CIS
(Community Innovation Survey, Encuestas de innovacion de la Unién Europea). En
principio, este enfoque es igualmente aplicable a produccion y servicios, pero en la
practica, ha tendido a favorecer mas a produccion. En la primera edicién del Manual de
Oslo se puso el foco de atencidn en la innovacion técnica y de procesos. La literatura
cientifica en servicios sostiene que esto es poco apropiado para los servicios, cuya
innovacion se cree que es mas continua. En sucesivas ediciones del manual se
incluyeron las innovaciones de organizacion y mercadotecnia, también se hizo una

mayor incidencia en servicios.

El CIS ha producido un numero de valiosas revelaciones en servicios, pero esta todavia
focalizado en el hecho de la comercializacion de nuevos productos y procesos. Esta
limitacién no ayuda a la hora de entender la difusioén de tecnologias y su practica (como
las tecnologias se integran en las organizaciones a la vez que otros cambios en
capacidades, relaciones y estructura de la organizacion). La conexion entre innovacion y
estrategia de la firma estd también poco desarrollada. Otras criticas sugieren que la
encuestas no son capaces de medir toda la innovacion, permaneciendo oculta una parte

de ella a pesar de los esfuerzos realizados (Tether y Tajar, 2008).

3.5.- Revision literatura sobre innovacion en KIBS (Knowledge Intensive Business

Services).

Miles, Kastrinos, Flanagan, Bilderbeek y den Hertog (1995) definieron los KIBS como
servicios que involucran actividades econdmicas que estan destinadas a lograr la
creacion, acumulacion o diseminacion de conocimiento. Den Hertog (2000) los definio

como compaiias privadas u organizaciones que descansan de gran manera en
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conocimiento profesional o técnico para proveer productos intermedios y servicios
basados en el conocimiento. Miles et al. (1995) encontraron que las caracteristicas de

estos servicios son:

- Estan basados en servicios profesionales de conocimiento

- Ellos mismos son también fuentes primarias de informacion y conocimiento
(informes, consultoria de formacion, etc.).

- Usan sus conocimientos para producir servicios intermedios para los procesos de
produccion de sus clientes. (ej.: comunicacion y servicios de computacion).

- Son de importancia competitiva y se suministran principalmente a las empresas.

Miles et al. (1995) encontraron que algunos son servicios profesionales tradicionales (P-
KIBS) y en cambio otros nuevos servicios basados en la tecnologia (T-KIBS). También
algunos servicios que responden a caracteristicas de KIBS normalmente no estan
clasificados como KIBS, como pueden ser los servicios relacionados con el cuidado de
la salud entre otros. A continuacion presentamos la clasificacion de servicios realizada

por Miles et al. (1995):

Sectores tradicionales:

- Marketing/publicidad.

- Formacion y entrenamiento (distinto de aquel en nuevas tecnologias).

- Disefio (otro que no sea involucrar a nuevas tecnologias).

- Algunos servicios financieros (por ejemplo: actividades relacionadas con valores
y el mercado de acciones).

- Servicios de oficina (que no involucren nuevo equipamiento de oficina y se
excluye servicios fisicos como limpieza).

- Servicios de construccion (ej.: arquitectura, de inspeccion, ingenieria de
construccion, pero excluyendo servicios que involucren nuevos equipamiento en
IT como construccion de sistemas de gestion de energia).

- Consultoria de negocio (cualquiera que no involucre nuevas tecnologias).

- Contabilidad y gestion de cuentas.

- Servicios legales.

- Servicios medio ambientales (no involucrando nuevas tecnologias, ej.: leyes
medio ambientales, y no basados en vieja tecnologia, ej.: servicios elementales

de eliminacion de residuos.
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Basados en nuevas tecnologias:

- Redes de computacion/telematica.

- Telecomunicaciones (especialmente nuevos negocios de servicios).

- Software.

- Otros servicios relacionados con los ordenadores, ¢j.: gestién de instalaciones.

- Entrenamiento y formacion en nuevas tecnologias.

- Diseflo que involucre nuevas tecnologias.

- Servicios de oficinas que involucre nuevo equipamiento de oficina

- Servicios de construccidon (que involucres nuevo equipamiento en IT como
construccion de sistemas de gestion de la energia).

- Consultoria de negocio que involucre nueva tecnologia.

- Ingenieria técnica.

- Servicios de medioambiente que involucren nueva tecnologia; ej.: remediar,
vigilar, servicios cientificos y de laboratorio.

- Consultoria en I+D y tiendas de alta tecnologia.

No se consideran servicios KIBS:

- Servicios médicos o de salud.

- De correos, transporte y distribucion (aunque algunos servicios especializados
podrian ser incluidos).

- Servicios de financiacion al cliente y servicios inmobiliarios.

- Servicios de educacion (que no sea entrenamiento especializado para la
industria).

- Difusion y otros medios de masas (con posibles excepciones cuando esos
medios se usan también para prestacion especializada de servicios de negocio en
emision de datos o negocios de transmision de video codificados.

- Administracion publica (con posibles excepciones en esquemas de soporte a la
industria.

- Administracion publica (con posibles excepciones en planes de soporte a la
industria).

- Reparacion/mantenimiento (con la excepcion de actividades relacionadas con IT
avanzada).

- Venta al por mayor y al por menor.

- Servicios de asistencia social.
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- Hosteleria y catering.
- Ocio/turismo.
- Servicios de consumo personal.

- Entretenimiento.

Asi segiin Miles et al. (1995) y Hauknes (1998), los KIBS juegan tres funciones en los

sistemas de innovacion:

(1) Facilitador de innovacion, cuando una firma KIBS da soporte a una
empresa cliente en su proceso de innovacion, pero la innovacion no se origina de una
firma KIBS.

(2) Portador de innovacion, cuando una firma KIBS transfiere innovacioén
existente de una firma o industria a una firma de un cliente o industria.

(3) KIBS como fuentes de de innovacion, cuando una firma KIBS juega un

gran papel en iniciar y desarrollar la innovacion en la firma de un cliente.

La investigacion en KIBS primero tuvo una fase tedrica con poca preocupacion
empirica. En una fase posterior, se analizaron los KIBS de una forma mas profunda,
intentando responder a grandes cuestiones ¢Innovan los KIBS? ;Innovan los KIBS de
forma diferente a produccion? ;jInnovan de forma diferente al resto de servicios?

(Innovan de forma diferente entre ellos?

Con respecto a la primera, el desarrollo mas importante que ha contribuido al
entendimiento de los procesos de innovacion ha sido la implementacion de CIS
(Community Innovative Surveys). Los estudios basados en datos CIS se concentran
sobretodo en temas como patrones de innovacion y fuentes de competitividad (Camacho
y Rodriguez, 2005; Evangelista, 2000; Hollenstein, 2003; Tether, 2003; Tether y Hipp
2002), en innovacion y la actuacion de un sector (Cainelli, Evangelista y Savona, 2004;
Cainelli, Evangelista y Savona, 2002, 2003) e innovacion y colaboracion entre firmas
(Tether, 2003). Cuando se dirigen a las KIBS, estos articulos se concentran

esencialmente en las actividades innovadoras de KIBS dentro de marcos estatales.

En paralelo, algunos académicos han desarrollado su propia base de datos basada en
grandes encuestas dirigidas a KIBS y subsectores para tener una vision mas amplia de
los patrones innovadores en KIBS (Balaz, 2003; Djellal y Gallouj, 2001; Freel, 2006;
Koch y Stahlecker, 2006; Koschatzky, 1999; Leiponen, 2005; Muller 2001; Tether,
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2005; Wong y Singh, 2004). Estas encuestas se basan en los manuales de la OCDE y la
metodologia CIS. Los estudios empiricos sobre KIBS estdn todavia lejos de ser
concluyentes en lo que respecta a las caracteristicas de la innovacion en estos sectores.

Sin embargo, los resultados de la literatura revelan que son grandes innovadores.

Para la cuestion de si innovan de forma diferente de la produccion, existe un
reconocimiento de que las actividades innovadoras en KIBS son distintas de las de
produccion (Camacho y Rodriguez, 2005; Gallaher y Petrusa, 2006; Sundbo y Gallouj,
2000; Tether, 1999; Todtling, Lehner y Trippl, 2006). Wong y He (2005) mostraron que
los KIBS estdn mas intensamente involucrados en innovacion y actividades de
formacion y entrenamiento que las actividades de produccion. Freel (2006) mostrd que
la innovacion en KIBS esta fuertemente asociada con empleados muy cualificados y una
intensa colaboracion con clientes y proveedores, en comparacion a las firmas de

produccion.

Respecto a la tercera pregunta, Tether y Hipp (2002), establecieron que los KIBS
tendian a gastar mas en innovacion (por empleado) de lo que lo hacian las otras firmas
de servicios menos intensivas en conocimiento, sugiriendo una dedicacién mas grande a
la innovacion entre ellos. Distinguian entre lo que llamaban firmas de servicios con alta
intensidad técnica y otras firmas de servicios con alta intensidad en conocimiento.
Observaron que la [+D parecia ser particularmente importante para los KIBS técnicos
comparado con los KIBS no técnicos observando sus gastos de innovacion. Como
evidencia de los patrones de inversion relacionada con innovacion, si los KIBS tendian
a gastar mas en TIC que los servicios en general (por empleado), tendian a invertir
menos (por empleado) en nueva maquinaria y equipamiento que los servicios en
general. Notaron que los KIBS eran mas propensos a identificar fuentes externas de
informacion y estaban también mdas propensos a estar involucrados en acuerdos

cooperativos para la innovacion que las firmas de servicios en general.

Para la pregunta de si los diferentes sectores KIBS innovan de forma diferente,
Doloreux y Shearmur (2010) encuentran diferencias significativas relativas a la
prevalencia de diferentes tipos de innovacidn, fuentes de informacion, estrategias de
innovacion y obstaculos percibidos. Segliin su estudio, cada uno de los sub-sectores
KIBS analizados esta sobrerrepresentado en uno o dos perfiles de innovaciéon, y un

perfil particular puede ser asociado a cada subsector. Asi, arquitectura, ingenieria, y
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servicio relacionados, son innovadores y tienden a percibir menos obstaculos para
innovar. Disefio de sistemas de ordenadores y servicios relacionados son también
innovadores pero mas sensibles a los obstaculos financieros. Se sugiere que esto puede
ser atribuible a la naturaleza mas especulativa de la innovacion en este ultimo sector.
Servicios de consultoria de gestion, cientifica y técnica son menos innovadores, pero se

focalizan mas en recursos internos y empleados.
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4.- INNOVACION EN PROCESO.

4.1.- Modelos iniciales basicos.

Los primeros estudios sobre modelos de innovacion mencionaban la innovacién de
producto y proceso. Utterback y Abernathy (1975) postularon que el proceso innovador
de la firma estaba influenciado por el entorno de la misma y su estrategia para competir
y crecer, y por el estado de desarrollo de la tecnologia de proceso usada por la firma y
sus competidores. Estos autores clasificaron las etapas de desarrollo del proceso en tres
dependiendo basicamente del grado de competencia en el mercado: no coordinada,
departamental y sistémica. El mismo proceso evolucionaria desde una naturaleza
organica hacia una mecanica y posteriormente sistémica, tendiendo bien hacia el declive
o hacia cambios revolucionarios. El modelo incluye y relaciona la innovacion de
producto y proceso ya que una innovaciéon de producto evoluciona desde una mejora del
desempefio del producto hacia una minimizacién de costes del mismo, incluyendo

proceso de fabricacion, distribucion u otro.

Figura 7: Modelo dindmico de innovacion de Utterback y Abernathy.
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Rate of innovation

Uncoordinated process ———————— Systemic process
Product performance max ——————— Product cost min

Stage of development
Fuente: Utterback y Abernathy (1975)

Aberthany y Utterback (1978) extendieron el modelo en una posterior publicacion

analizando diversas industrias y aplicandoles el modelo. EI modelo relacionaba los

patrones de la innovacion (de producto y proceso) con la estrategia competitiva de la

firma, las capacidades de produccion y las caracteristicas organizativas.

Mas tarde Aberthany y Clark (1985) analizando la historia de la industria del automovil,

postularon su modelo de transiliencia en un esfuerzo por explicar la capacidad de la
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innovacion para influir en los sistemas establecidos de produccion y marketing. Asi las
innovaciones fueron categorizadas en cuatro tipos: arquitectonicas (debidas a un clima
de gestion y organizativo propicio, que usa nuevos conceptos tecnologicos para formar
nuevos mercados), de nicho de mercado (nuevos mercados a través de tecnologia
existente), regulares (innovaciones casi imperceptibles) y revolucionarias (debido a
nuevas opciones técnicas o nuevas aplicaciones que no tienen respuesta con la
tecnologia existente). De nuevo, dentro de este modelo, las innovaciones de producto y
proceso se alternarian dependiendo del entorno competitivo de la industria. Las
diferentes clases de innovacidn requeririan diferentes tipos de habilidades de gestion y

organizacion por parte de las firmas involucradas.

Bresson y Townsend (1981) desafiaron el modelo de Utterback y Aberthany
demostrando que algunas industrias no se ajustan a este modelo. Algunas firmas estan
orientadas hacia sus usuarios y adaptan su comportamiento innovador, y su trabajo
organizativo esta mas vinculado a los sectores industriales que las etapas evolutivas de
la firma. Otras firmas parten directamente de innovaciones de proceso. De acuerdo a
estos autores, el modelo no explica tampoco la aparicion de la innovacion radical en las

industrias tradicionales.

4.2.- Innovacion de producto versus proceso.

Existe un gran nimero de articulos que han discutido el dilema de la innovacién en
producto versus la innovacion en proceso al nivel de la firma. Un primer bloque todavia
sigue el modelo de Utterback y Abernathy. Kraft (1990) compar6 el grado de novedad
de las innovaciones tecnologicas de proceso y producto, encontrando una fuerte
dependencia del proceso de la innovacion de producto y que la innovacioén de producto
era mas dependiente de la estructura del mercado. Bayus (1995) concluye que la
innovacion incremental de producto y proceso a lo largo de la vida de un producto es
resultado de una funcion interdependiente de las mejoras de producto y proceso, aunque
da soporte solo en parte el modelo de Utterback y Abernathy. Este autor midi6 los
gastos en [+D sobre las actividades de proceso y de producto a través del ciclo de vida
del producto en el caso de la industria de automoévil. Etienne (1981) postuld la
necesidad de integrar marketing, proceso e I+D a la hora de formular una estrategia de
producto.
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Bhoovaraghavan et al. (1996) insisten en una aproximacion integradora de la
innovaciéon de producto y proceso desde una perspectiva de la demanda del cliente.
Klepper (1996) da soporte al modelo de Utterback y Abernathy destacando la relevancia
de la innovacion de proceso en las ultimas fases del ciclo de vida de un producto. En la
misma direccion, Stumpfe (2001) confirmé la dependencia de la innovacion del proceso
de fabricacion del ciclo de vida del producto. Rouvinen (2002) indic6 que aunque la
innovacion interrelacionada de producto y proceso fuera impulsada por diversos
factores, la tecnologia incorporada afectaba al proceso mientras que la tecnologia no

incorporada afectaba a la innovacion de producto.

Lim et al. (2006) propusieron una nueva perspectiva donde la tecnologia era un factor
clave para entender la gestion del desarrollo de la innovacion de producto y proceso en
empresas del sector biofarmacéutico con una vision modificada del modelo de
Utterback y Abernathy. Cabagnols (1999) estudié la dinamica de la innovacion de
producto versus proceso y viceversa tomando en cuenta su continuidad y consistencia,
encontrando que la continuidad era mayor en el primer caso y la consistencia mayor en
el segundo. Martinez-Ros (2000) analizd6 una gran muestra de firmas espafolas y
encontr6 que la innovacion de producto y proceso era complementaria y dependia
basicamente del mercado y de las caracteristicas de la firma. Damanpour y
Gopalakrishnan (2001), siguiendo esta escuela de pensamiento, encontraron que la
innovacion de producto era adoptada en mayor medida que la de proceso y que era mas
probable que la innovacion de proceso viniera después de la innovacion de producto que

al revés.

Bogers y Lhuillery (2010) estudiaron el rol de la apertura de la firma y establecieron
que las firmas se basan mas en conocimiento externo que en interno mientras llevan a
cabo innovacion de producto versus la de proceso. Finalmente, Reichstein y Salter
(2006) analizaron una gran muestra de empresas manufactureras (manufacturing) del
Reino Unido y encontraron que la innovacion de producto y proceso eran
interdependientes. La innovacién de proceso era responsable de mejoras de
productividad y cambio industrial y estaba asociada con nuevos equipos, el uso de las
TIC y précticas de gestion innovadora. Los proveedores eran una fuente de
conocimiento externo asociado a la innovacion de proceso y los innovadores radicales

de producto tendian a ser también innovadores radicales de proceso.
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Una segunda corriente de la literatura académica tiende también a considerar producto y
proceso como actividades interdependientes o a analizarlas interdependientemente.
Scherer (1983) estudi6 una gran base de datos de patentes de la industria
norteamericana y encontrd que la influencia de la concentracion de la industria y el
porcentaje del mercado en la intensidad de I+D de producto y proceso era relevante para
el fomento del crecimiento de la productividad de las empresas. Lunn (1987) analizo6 las
patentes de innovacidon de producto y proceso y encontrd que la concentracion de la
industria afecta a las dos actividades de innovacion de forma diferente dependiendo de
las oportunidades tecnologicas afrontadas por las firmas asi como su régimen
tecnologico. La diversificacion fomenta las patentes de proceso y producto pero sus
efectos son mayores en el Gltimo caso. Se encontré que el tamafio de la firma no era un
factor determinante en la actividad de patentar. Cohen y Klepper (1996) analizaron el
efecto del tamafo de la firma en la localizacion del esfuerzo de I+D entre innovacion de
producto y proceso y encontraron que dependia del tamafo de la unidad de negocio. El
mismo argumento fue confirmado por Fritsch y Meschede (2001), especialmente en el
caso de la innovacion de proceso. Para Weiss (2003) la tendencia de una firma a
involucrarse en innovacion de producto o proceso puede ser atribuida a la intensidad de
competicion, el grado de diferenciacion del producto y los costes de la innovacion. En el
caso del entorno industrial, Cleff y Renning (1999) sefialaron como la innovacion de

proceso y producto tiene claramente diferentes determinantes.

4.3.- Modelos de innovacion de proceso.

Un tercer conjunto de autores han analizado la innovacion de proceso desde un punto de
vista distinto. Skinner (1992) abord6 el concepto de innovacion de proceso de forma
independiente de la innovacion de producto y sefialo el rol de la innovacion de proceso
en industrias de proceso y de no proceso como contribuidor a la ventaja competitiva de
la firma. Vonortas y Xue (1997), siguiendo la aproximacién de Bhoovaraghavan,
estudiaron la influencia de los clientes en el caso de la innovacion de proceso mientras
Bonnano y Haworth (1998) propusieron que la decision de una firma de buscar la
innovacion de producto o la de proceso dependia del régimen de competicion de la
industria. En esta direccion, Yin y Zuscovitch (1998) eran partidarios de la escuela que

atribuye un papel relevante al tamafio de la firma a este respecto, mientras Damanpour
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(2010) no asociaba el tamafio de la firma a la predominancia de la innovacion de
proceso y sefialaba que ya que el ciclo de vida de un producto tiende a recortarse, las
firmas requeriran cada vez mas habilidades para desarrollar innovaciones de proceso de
forma continua. Llorca-Vivero (2002) después de su estudio de una gran muestra de
firmas espafiolas manufactureras distingui6 entre los roles de innovacién de proceso y
producto en el desempeiio de una firma y demostrd que el desempeiio en la innovacion
de proceso era estable, consistente y de efecto permanente en el ratio de crecimiento de
su productividad laboral. Huergo y Jaumandreu (2004) y Rochina-Barrachina et al.
(2010) confirmaron empiricamente esta hipotesis mientras que Becker y Egger (2009)
encontraron que las actividades de innovacion de proceso son relevantes para asegurar
la posicion competitiva en el mercado de la compafiia. Freel y Harrison (2006)
encontraron una correlacion entre la tendencia de una firma a involucrarse en
innovacion de proceso y su cooperacion con proveedores y universidades. Ornaghi
(2006) indicaron que los derrames de la innovacién de proceso a las otras firmas
aumentan su eficiencia relativa, mientras que la difusion tecnoldgica de la innovacion
de producto aumenta la demanda. También encuentran que la innovacioén de producto
tiene una mayor difusion tecnologica que las innovaciones de proceso, tanto en

magnitud como en presencia.

Desde el punto de vista de la influencia de las capacidades internas Ettlie y Reza (1992)
estudiaron la adopciéon con éxito de la innovacion de proceso y encontrado que la
integracion organizativa de proveedores y clientes junto con las capacidades internas
tales como disefo y produccion afectan positivamente a la productividad de los nuevos
sistemas de produccion. Hatch y Mowery (1998) atribuyen a la influencia de las
capacidades internas de la firma la tendencia de las mismas a innovar en proceso.
Muvorec y Prodan (2008) y Bogers y Lhuillery (2010) han revelado la influencia de la
capacidad de absorcion de una firma en su desempefio de la innovacion de proceso. Para
Baer y Frese (2003) las actividades de innovacion de proceso necesitan estar
acompafiadas por climas internos que complementen la adopcion e implementacion de

tales innovaciones.

Finalmente, Evangelista y Vezzani (2010) a partir de un estudio basado en datos de la
encuesta CIS italiana estudian los determinantes tecnoldgicos y no tecnoldgicos de la
innovacion y su impacto en el desempefio innovador, incluyendo la dimension
organizativa de la misma, lo que les da una mejor comprension de la innovacién en
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empresas manufactureras y de servicios. Concluyendo que una forma de innovacion
compleja (producto, proceso y organizativa) da un mejor resultado entre las empresas

manufactureras y de servicios.

Figura 8. Representacion de los vinculos del desempeiio innovador.
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Fuente: Evangelista y Vezzani (2010)
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5.- INNOVADORES NO I+D O “NON-R&D INNOVATORS”

En la literatura sobre innovadores sin [+D se han encontrado y clasificado numerosas
referencias. Primero encontramos un conjunto de estudios que sefalan que a parte de la
I+D existen otros gastos importantes para la innovacion. Se clasifican como estudios

que hacen mencion a la importancia de la innovaciéon no-I+D.

Existen también un numeroso nimero de autores que estudian alguno de estos inputs
(disefio, marketing, etc.), aunque no se refieren a la innovacion sin [+D especificamente.
Dentro de este grupo diferenciamos concretamente a los autores que realizan estudios
sobre sectores de tecnologia baja (LMT) porque se acercan al tema de nuestro interés de
manera mas directa. Hemos clasificado a estos estudios como aquellos que estudian
tangencialmente la innovacion y se ha decidido asignar una categoria a los estudios

sobre LMT dada su relevancia.

Por ultimo se a partir del articulo seminal de Arundel et al. (2008) surgen una serie de
autores que empiezan a tratar la innovacién sin [+D como tema central. Llamamos a

este tercer conjunto de articulos como especificos de no-I+D.

5.1.- Estudios que hacen mencion a la importancia de la innovacion no-I1+D.

Pavitt (1982) sugiere que las estadisticas de patentes subestiman las actividades de
innovacién en grandes firmas y que las estadisticas en I+D hacen lo propio con las
firmas pequefias. Posteriormente el mismo autor (Pavitt, 1984) sugiere que las
estadisticas sobre [+D no miden bien dos importantes fuentes de cambio tecnolédgico: la
produccion de los departamentos de ingenieria de las firmas intensivas en produccion y
las actividades de disefo y desarrollo de proveedores especializados de fabricacion de
equipos. Asi, las empresas intensivas en produccion producian la mayor parte de su
propia tecnologia de proceso a la que dedicaban una gran parte de sus propios recursos
de innovacién (suelen tener grupos especializados de ingenieria capaces de identificar
desequilibrios técnicos y cuellos de botella, que corregidos permiten mejoras en
productividad y a veces son capaces de disefiar nuevos equipos que mejoran todavia
mas la productividad). Los proveedores especializados en fabricaciéon de equipos
también producian una gran parte de su propia tecnologia de proceso, pero centraban

sus actividades innovadoras en innovaciones de producto para usar en otros sectores.
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También encontrd que las firmas dominadas por los proveedores presentaban débiles
capacidades de ingenieria e [+D y que se basaban méas en disefio estético, marcas y

publicidad.

Kleinknecht (1987) a través de una encuesta sobre innovaciéon a 3.000 empresas
holandesas observd importantes desviaciones respecto a la encuesta oficial CIS del
mismo afio, mientras que los datos sobre R&D concuerdan para empresas de mas de
500 trabajadores. Se encuentran importantes diferencias sobre el porcentaje de I+D en
empresas menores. Su principal conclusion es que las encuestas CIS no son capaces de

medir bien la I+D en PYMEs.

Grilliches (1990) sugiere que otros gastos de innovacidon no contabilizados como I[+D
son probablemente importantes, especialmente para pequeiias firmas. Posteriormente
Kleinknecht y Reijnen (1991) y Santarelli y Sterlacchini (1990) confirman lo anterior, y
los ultimos encuentran que las PYME:s italianas es mas probable que se involucraran en
actividades de I+D menos sistematicas (intermitentes) que las grandes empresas.
Ademas encuentran que las encuentran sesgos importantes en las encuestas en [+D y
cambian la forma de preguntar sobre la misma, haciendo notar que existe una gran parte

de I+D informal no medida adecuadamente.

Brouwer y Kleinknecht (1997) se plantean medir los gastos en innovacién que no son
[+D como patentes, licencias, disefio, prototipos para produccion, equipamiento,
formacion de la mano de obra, investigacion de mercado e inversiones en activos fijos
entre otros. Encuentran que I+D representaba tan solo una cuarta parte de los gastos en
innovacion. También Sterlacchini (1999) se plantea la medicion de dichos inputs en
PYMESs como fuentes de innovacion dada la desviacion de las anteriores mediciones de
los determinantes de la innovacion en tales firmas (aunque en su articulo Sterlacchini
los utilice como determinantes de la propension a exportar). Encuentra que la intensidad
de esas actividades de no-I+D es particularmente alta en pequenas firmas especialmente
en aquellas clasificadas como ‘“dominadas por los proveedores” y ‘“proveedores

especializados” (Pavitt, 1984).

Mairesse y Mohnen (2004) comparan las medidas de los resultados de la innovacion de
diferentes indicadores y no encuentran grandes diferencias entre una muestra de

innovadores que realizan [+D de forma continua y de firmas que innovan (tanto si han
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realizado I+D de forma continua como si no), aunque no se centran en la innovacion no-

I+D.

En los trabajos anteriores vemos como estos autores se replantean que tal vez la
medicion de la I+D en las PYMEs por parte de las encuestas CIS no es la adecuada, y
empiezan a replantearse que puede haber innovadores sin I+D (ej.: Pavitt, 1984;

Grilliches, 1990) o la posibilidad de medir las actividades de no-1+D.

5.2- Estudios que tratan tangencialmente sobre la innovacion no-I+D.

Von Hippel (1986) estudia el papel de los clientes como fuente de innovacion de
productos innovadores. En su trabajo sobre los factores que influyen en como las firmas
innovan de Veugelers y Cassiman (1999), examinan la eleccidon entre innovar a través
de I+D interno o comprar conocimiento externo (o una combinacion de ambas); pero

sin hacer mencion a actividades internas no-I+D que afectan a la innovacion.

Chuang y Lin (1999) encuentran que la inversién extranjera y la I[+D tienen un
impacto positivo o efecto derrame en la productividad. También hallan que la inversioén
directa extranjera, la compra de tecnologia local y la inversion en el extranjero son
sustitutas de la actividad en I+D. Estos hallazgos atn siendo importantes se tienen que

tomar con cautela al estar referidos a una economia en desarrollo (Taiwan).

Love y Roper (1999) encuentran que el trabajo en red y la transferencia de
tecnologia son sustitutos de la [+D mas que complementario y que por lo tanto se

deberian tener en cuenta en los estudios sobre innovacion.

Bah y Dumontier (2001) estudiaron si las firmas involucradas de forma intensa en
actividades de I+D exhibian un comportamiento financiero determinado teniendo en
cuenta su estructura de capital, vencimiento de la deuda, pagos de dividendo y caja.
Comparando una muestra de firmas intensivas en I+D con una de no-I+D en Europa,
Japon, UK y USA, encontraron que las firmas intensivas en I+D exhibian un
significativo menor nivel de deuda y niveles de pago de dividendo, pero mayores

vencimientos de deuda y mayores niveles de caja que los no-I+D (excepto en Japon).
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Ofek y Sarvary (2003) observa para el mercado de alta tecnologia, el lider tiende a
invertir mas en publicidad y marketing (no-I+D) mientras que el seguidor por el

contrario centra sus esfuerzos en [+D.

Freel (2003) encuentra que las PYMEs que invierten més en formacién tienden a
innovar mas. Marsili y Salter (2006) investigan la relacion entre el disefio y la

innovacion de producto en la industria danesa.

Schmidt y Rammer (2007) investigan la influencia de las innovaciones de marketing y
organizativas para la consecucion de innovaciones de producto y proceso, ademas de la
clasica [+D, y encuentran que tienen efectos muy parecidos. La combinacion de la
innovacidn tecnoldgica y no-tecnoldgica tiene un positivo impacto en los resultados de
ventas, pero este efecto solo se encuentra en la combinacion de innovacion de producto

y organizativa.

Hall y Bagchi-Sen (2007) estudian las empresas biotecnoldgicas y encuentran que las
firmas con poca intensidad en I+D atribuyen su desempefio innovador en estrategias que
se centran en el acceso a los mercados, capacidades de marketing y relaciones con

los clientes.

Schubert (2010) analiza la influencia del marketing y los cambios organizativos en la
innovacion de proceso y producto. También estudia si las caracteristicas de mercado
espolean ciertas innovaciones estratégicas y si la innovaciones de marketing y
organizativas son complementarias a las innovaciones de producto y proceso o si son
sustitutas. Sugieren que las firmas eligen estrategias amplias, que combinan ambas
(organizativas y de proceso) si tienen grandes recursos internos y un cierto poder de
mercado. También hallan que las innovaciones de marketing hacen que las

innovaciones de producto y proceso tengan mas éxito.

Mothe y Thi (2010) comprobaron el impacto de las innovaciones organizativas y de
marketing en la decision de innovar en producto y su desempeiio innovador,
encontrando que tanto la innovacién en marketing como la actividad innovadora no
tecnologica era importante para la propension a innovar, pero en cambio no influia en el

desempefio innovador. Todo ello referido a la innovacion en producto.

Cuervo-Cazurra y Un (2010) estudian la frecuencia de la inversion formal en I+D.

Proponen que una empresa a la que le faltan recursos de conocimiento internos es
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probable que nunca invierta en I+D, una firma que tenga los dos tipos de recursos de
conocimiento (internos y externos es probable que a veces invierta en [+D, mientras que
una que tenga recursos de conocimiento interno pero le falten recursos de conocimiento

externo es mas probable que siempre invierta en [+D.

5.2.1.- Estudios sobre LMT (Low medium technology sectors).

Los procesos de innovacion en sectores de tecnologia baja y media (Low and Medium
Technology, LMT) son a menudo menos formales y mas relacionados con cambios
incrementales, diseiio y optimizacion de procesos, mas que a [+D formal (Hansen y

Serin, 1997).

Kearns y Ruane (2001) a partir de un estudio de empresas irlandesas manufactureras
encuentran que las pérdidas de empleo fueron mayores y la persistencia del trabajo
menor en los sectores low-tech (de baja tecnologia) y entre los las empresas sin gastos

de I+D comparadas con las que tenian gastos de I+D.

Heidenreich (2009) encuentra que existe un patron de innovacidon especifico de las
firmas LMT caracterizado mayormente por innovaciones de proceso, organizativas y
débiles capacidades internas en innovacién y una fuerte dependencia de la provision
externa de maquinas, equipamiento y software. Un amplio rango de productos y
servicios y el acceso a nuevos mercado son menos importantes que la mejora de
flexibilidad en produccién o la reduccion de costes laborales. El rol de los clientes
tampoco parece muy importante. En cambio no encuentran que este patron sea la base
de un comportamiento de éxito, ya que las firmas LMT presentan con menores tasas de

crecimiento.

5.3.- Estudios sobre innovadores no-I+D.

Laestadius et al. (2005) clasifican a las empresas segin su intensidad en [+D y son los
primeros en hablar especificamente sobre empresas no-I+D (hasta donde sabemos),
encontrando que se dan incluso en los sectores de tecnologia alta (30 % de las ventas del
sector high-tech son debidos a empresas sin [+D). Propone un conjunto de cinco

indicadores de la actividad innovadora que ademas de la convencional medida de
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intensidad en I+D incluye intensidad en disefio, intensidad tecnoldgica (maquinaria y
equipo), intensidad en habilidades (formacién y entrenamiento del personal) e
intensidad en innovacién (innovacion de producto o proceso, porcentaje de productos

nuevos o innovadores).

Arundel et al. (2008) encuentran que la mitad de los innovadores no desempenan I+D,
pero que no hay diferencias en los resultados respecto de las ventas entre ambos grupos.
Los innovadores no-I+D gastan menos en innovacion y tienen menores capacidades
innovadoras, pero introducen en proporcion mas innovaciones producto o proceso a
través de la adopcion de tecnologia (estas diferencias no son tan importantes como se
esperaba en un principio) y que las empresas sin [+D basaban mayormente sus
innovaciones en desarrollos internos. Las empresas con I+D colaboraban mas para la
innovacioén que las otras. Los innovadores no-I+D se centraban mas en la innovacion de
proceso y era menos probable que se basaran en la experiencia de los ingenieros de
produccion y disefio. Observaron también que los innovadores no-I+D se dan en
pequefias empresas, son activos en sectores de baja tecnologia (sobre todo en servicios)

y que se localizan en paises con bajas capacidades innovadores.

Huang et al. (2008), muestran que la mitad de las firmas europeas innovadoras no
llevaban a cabo I+D interna o externa y en lugar de invertir en I+D, adquirian
maquinaria avanzada, compraban patentes y licencias o llevaba a cabo actividades de
formacion o marketing para desarrollar innovaciones de producto o proceso.
Demuestran como la productividad inicial de las firmas, el porcentaje de sus gastos en
actividades de innovacion no-I+D, y la potencial reduccion de costes conseguido por la
aplicacion de tecnologias existentes o el desarrollo de nuevas tecnologias afectaria a los
gastos de las empresas para innovar. Asi, una firma que este lejos de la frontera
tecnoldgica deberia incrementar sus gastos de innovacion adquiriendo tecnologias
existentes, asi podria mantener su competitividad con un menor presupuesto en

innovacion.

Santamaria et al. (2009) estudian una base de datos de empresas manufactureras
espanolas para explorar como las actividades no-I+D en empresas de sectores de baja
tecnologia ayudan a explicar el comportamiento innovador de las mismas. Asi, el
disefio, el uso de maquinaria avanzada y la formacién son cruciales para entender la

innovacidon de cualquier firma y en particular de las firmas en industrias de baja
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tecnologia, especialmente en lo que se refiere a las innovaciones de producto. Los
autores también estudian la consecucion de patentes y si la firma se involucra o no en
innovacioén de proceso. También observan la importancia de las fuentes externas para la
innovacion como el uso de consultores, la contratacion de personal, los acuerdos de
colaboracion y la I+D externa, con grandes diferencias entre las empresas de baja

tecnologia y las de alta tecnologia en lo que se refiere a innovacion de proceso.

Rammer et al. (2009) basandose en la encuesta CIS alemana analizan si las PYMEs que
no tienen [+D interno pueden sustituir el [+D por practicas de gestion para conseguir un
éxito similar y cudles serian estas practicas. Utilizan una variable dependiente que mide
si la empresa ha introducido innovaciones de producto o proceso que hayan cambiado
significativamente la posicion competitiva de la empresa. Encuentran que las PYMEs
capaces de aplicar un conjunto amplio de herramientas de gestion efectivamente
(gestion de recursos humanos, equipo multifuncional de trabajos y acuerdos de
cooperacion logran un desempefio innovador similar a los que realizan [+D. La
estrategia de I+D parecia especialmente efectiva cuando se combinaba con fuentes de

conocimiento externo.

Som et al. (2010) a partir de una revision de la literatura sobre innovadores sin [+D
concluye que la mayoria de autores los consideran un grupo homogéneo. Som et al
identifican diferentes patrones de comportamiento innovador entre una muestra de
empresas manufactureras alemanas que innovan pero no realizan [+D y tampoco lo

compran, estableciendo los siguientes tipos:

- Desarrolladores de producto intensivos en conocimientos, de forma
sorprendente son similares a los intensivos en I+D. Presentan un alto porcentaje
de desarrollo de productos, a menudo acompafiados de servicios relacionados.
Utilizan multiples fuentes de conocimiento, la mayoria de ellas se basadas en
fuentes de conocimiento internos y en personal altamente cualificado. También
organizaciones externas como universidad y laboratorios de I+D son una fuente
importante de conocimiento para la innovacion. Caracterizadas por un alto nivel
de innovacion no-técnica de proceso, utilizacion intensiva de innovacion
organizativa del trabajo y produccion, ademas demuestran una elevada

intensidad en cooperacion para la innovacion. Principalmente se dan en sectores
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de tecnologia alta (pero un 25% de ellos en los de baja tecnologia), ademas son
los mas numerosos entres los innovadores sin [+D.

Basados en el cliente (especialistas técnicos en el proceso), muestran una alta
intensidad innovadora en lo que se refiere a la personalizacion, innovacion
técnica de proceso y estan probablemente basados en una mezcla de
conocimiento interno basado en la experiencia y I+D externa relacionada con
conocimiento experto que proviene de la demanda.

Desarrolladores ocasionales de productos desde el negocio al consumidor, la
mayor parte del conocimiento para sus innovaciones es interno (a pesar de un
menor porcentaje de trabajadores altamente formados). Ninguna de esas firmas
desarrollan sus productos de acuerdo a especificaciones del cliente, y los
servicios relacionados con los productos rara vez juegan un importante papel.
Tal vez otras dimensiones de innovacion como disefio o marketing son de
importancia para ellos.

No innovadoras, manufactureras intensivas en produccion. Presentan un alto
nimero de empresas que personalizan sus productos de acuerdo a
especificaciones externas, pero casi nunca desarrollan nuevos productos. Esta
falta de innovacidon no esta compensada ni por la innovacidon de servicios ni por
la innovacion de proceso. De forma sorprendente, no existe fuente de
conocimiento o propension a colaborar de forma significativa. Reportan un alto
porcentaje de trabajadores en produccion y alto porcentaje de trabajadores
altamente formados.

Volumen flexible, proveedores especializados. Parecen ser proveedores
especializados en personalizacion que se basan en un conocimiento a partir de la
experiencia propia, intensidad innovadora media, que realizan innovaciéon de

proceso no-técnica y con pocos trabajadores altamente cualificados.

Huang et al. (2010) estudian las fuentes de innovacion de producto y proceso para

empresas manufactureras y de servicio encontrando que para las firmas sin [+D, los

proveedores y los competidores son una importante fuente de informacion, pero no para

las firmas que contratan fuera la I+D o para las que simplemente adoptan la tecnologia.

Para la innovacion en producto, las empresas tienden tener I+D interno, y para proceso

también encuentran que es necesario ciertas capacidades internas (los autores usan una

variable denominada capacidad innovadora interna que consiste en si la empresa ha
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introducido nuevas innovaciones de producto o proceso principalmente desarrolladas
por la empresa u otros miembros del grupo de empresas, sin la participacion de otras
firmas). Concluyen que un simple contraste entre firmas innovadoras que no realizan

I+D interna no es suficiente para entender la innovacion en las mismas.

Barge-Gil et al. (2011) estudian las fuentes de innovacion de las empresas no-I+D,
observan que las empresas no-I+D no crean resultados de innovacion por casualidad,
sino que se basan en disefio, formacion promocion de la tecnologia y uso de tecnologia
avanzada. Asi el disefio y promocion de tecnologia avanzada son relevantes para
explicar la innovacion en ambos grupos (I+D y no-I+D), la formacion solo afecta a la
innovacion de producto positivamente para las empresas no-I+D, y por ultimo el uso de
tecnologia avanzada es muy importante explicando la innovacion de proceso. También
las actividades no-I+D pueden ayudar a explicar los resultados de innovacion de

algunas firmas que si tienen [+D.

Hervas-Oliver et al. (2011) estudian como las actividades de I+D difieren en innovacion
de las no-I+D, especialmente en el contexto LMT donde la mayoria de las firmas son
PYME:s. Encuentran que los gastos en I+D pueden explicar solamente la innovacion en
producto, mientras que la innovacion en proceso, es explicada por variables no-R&D
como marketing, disefio o la contratacion de empleados con estudios terciarios
avanzados. También encuentras que las firmas con mayores recursos internos se
involucran mas en acuerdos de cooperacion y acceden mas a flujos externos de

conocimientos.

5.4. Resumen y discusion.

Cuando alguien quiere solucionar un problema lo primero es darse cuenta de que lo
tiene. Asi podemos establecer que si el problema era medir adecuadamente la
innovacidn, lo primero era darse cuenta de que no se estaba haciendo correctamente, asi
la innovacion que era medida mayormente a través de indicadores de I+D tales como
gastos internos en I+D o concesion de patentes. Un conjunto amplio de autores
empiezan a sefialar que la innovacion no solamente es debida a I+D y que deben existir

otros determinantes importantes para la misma (ej.: Pavitt, 1982; Grilliches, 1990).
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Sobretodo observan importantes sesgos al medir la innovacion en PYMEs (ej.:

Kleinknecht, 1987; Grilliches, 1990; Santarelli y Sterlacchini, 1990).

También entre otros Hansen and Serin (1997) se replantean que la innovacion en
contextos de baja tecnologia responde a otros inputs ademas de la [+D. Asi Brouwer y
Kleinknecht (1997) encuentran que I+D representaba tan solo una cuarta parte de los

gastos en innovacion de las empresas.

Una vez determinado el problema, se producen una serie de acercamientos al origen de
la innovacién sin-I+D, aunque de forma tangencial, asi unos autores se centran en la
compra de conocimiento externo (Veugelers y Cassiman, 1999), otros en la inversion
extranjera (efecto derrame, Chuang y Lin, 1999), transferencia de tecnologia (Love and
Roper, 1999), clientes como fuente de innovacion (von Hippel, 1986; Hall y Bagchi-
Sen, 2007), formacion (Freel, 2006), disefio (Marsili y Salter, 2006), marketing
(Schmidt y Rammer, 2007; Hall y Bagchi-Sen, 2007, Mothe y Thi, 2010) o
innovaciones organizativas (Schmidt y Rammer, 2007; Mothe y Thi, 2010).

Laestatius et al. (2005) proponen una serie de indicadores que van mas alla de la I+D,
pero es el Manual de Oslo (OECD, 2005) que incluye las innovaciones de marketing y
organizativas el que marcara la existencia de datos no-I+D comparables entre paises
gracias a las encuestas CIS. Por lo tanto y siguiendo con nuestro andlisis, se propusieron
indicadores para medir apropiadamente la innovacion tratando de reducir el sesgo que
se habia producido hacia la [+D. A pesar de ello las variables input en las encuestas CIS
continian siendo practicamente las mismas que se usaban para la innovacion

tecnolodgica (Evangelista y Vezzani, 2010).

Posteriormente y con estos datos en la mano, la Comisién Europea (EC, 2008) sefiala
que es importante entender si existen diferentes comportamientos y necesidades entre
los innovadores no-I+D y los I+D para mejorar la efectividad de las politicas publicas
para estimular la innovacion (EC, 2008: p.6). Es maés, destaca que la encuesta sobre
innovacion muestra que casi la mitad de los innovadores europeos no llevo a cabo I+D
interno. Tales innovaciones no-I+D incluyen la compra de maquinaria avanzada y
hardware especificamente comprado para implementar nuevos o significativos
mejorados productos o proceso, la compra de derechos de uso de patentes, licencias,
know-how, marcas y software, actividades internas o externas de formacion para el

personal con el proposito de desarrollar o introducir innovaciones e innovaciones de
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marketing internas y externas con el proposito de introducir en el mercado nuevos o

significativamente mejorados productos. El porcentaje de innovaciones no-I+D tiende a

ser mayor en los nuevos estados miembros (normalmente paises del este).

Descomponiendo datos por sectores, encuentran que los innovadores no-I+D estan

concentrados en los sectores de produccion y servicios de baja tecnologia, y que la

distribucion de esos innovadores no-I+D presenta un sesgo hacia empresas pequeiias y

medianas PYMEs (EC, 2008: p. 25 y 26).

Tal vez al ser todavia relativamente recientes las observaciones de la Comision Europea

sobre innovadores no-I+D, los articulos cuantitativos sobre el tema son escasos.

Tabla 1. Revision de estudios empiricos sobre non-R&D innovators.

ANO PAIS SECTOR N Afo TIPO INNO VBLE DEP
., producto, proceso, Firmas innovan sin R&D 0-1
Amn(lifl’ Bordoyy 2008 | EU (27) pzzil;iz(i:;zn 4395 2005-6 marketing, Declive o sin cambio en crecimiento
anerva organizativa ventas
Barge-Gil, Nieto y . . 6500=1300 Innovacion de producto 0-1
Santamaria 2011 Spain | produccion firmxSyears 98-2002 | producto y proceso Tnnovacion de proceso 0-1
producto y proceso .
Huang, Arundely 1,501 £1518) | produccion 14430 98-2000 | como variables Intensidad de los gastos en
Hollanders indep innovacion
Santamaria, Nleto, 2009 | Spain | produccién 6500=1300 98-2002 | producto y proceso innovacion de produgtP, innovacion
Barge-Gil firmx5years de proceso, propension a patentar
1049 market novelties, product novelties,
Rammer', Czarnitzki 2009 | Germany p rodu@}on innovadores 2000-2 | producto y proceso | . efﬁqency innovations, qua}lt}{
y Spielkamp servicio SME innovations (generated quantitative
innovation success) 0-1
Som, Dreher y 2010 | Germany | produccion 1474 2009 prodqcto (incluye Analisis clster
Maloca Servicio) y proceso
Huang, Arundel y . .
Hollanders 2011 | EU (15) | produccion 12766 98-2000 | producto y proceso porcentaje de gastos en no-I+D
Hervas-Oliver, i i ducto 0-1
Albors y Gil- 2011 | Spain | produccion 2023 2005-6 | producto y proceso 1nnovacion en procducto -
Pechuan innovacion proceso 0-1

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la escasa literatura empirica sobre el tema encontramos varios

problemas en los estudios sobre innovadores non-I+D:

- No existe una definicion comun de innovadores no-I+D. Si en los estudios low-

tech a veces se utiliza un porcentaje de los gastos de I+D, en la literatura

especifica sobre no-I+D el problema se centra en si un innovador no-I+D es
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aquel que innova sin gastos de [+D (Rammer et al., 2009; Barge-Gil et al., 2010;
Huang et al., 2011; Hervas-Oliver et al., 2011) y si los innovadores no-I+D son
aquellos que ademas de no tener [+D interna no compran [+D externa (Som et
al., 2010). Aqui los ultimos autores a pesar de sefialar este problema, difieren de
la mayoria de estudios. Creemos en la definicion mas amplia de innovadores no-
I+D es la que se deberia aplicar en este momento, dada la falta de estudios sobre
el tema y que se deberia buscar un nombre para las empresas que no realizan
I+D interna y ademas no compran I+D externa (;tal vez “innovadores sin I+D
absolutos™?).

- La gran mayoria de autores no estudian el sector servicios, solamente Arundel et
al. (2008) y Rammer et al. (2009) lo hacen, a pesar de que segin Arundel et al.
los innovadores no-I+D se dan especialmente en servicios.

- Los estudios espafioles sobre el tema estan basados en una encuesta (SBSS) que
no es una encuesta CIS y presenta problemas de cara a realizar comparaciones
internacionales.

- Realizan comparaciones entre las formas de innovacion de los sectores high-tech
y low-tech (Arundel et al., 2008; Heidenreich, 2009).

- La mayoria de autores estudia solamente variables que presentan valores
discretos de 0-1, si la empresa ha realizado una innovacién de producto o
proceso 0 no y no en cambio la importancia de estas (porcentaje sobre ventas de
productos nuevos para el mercado por ejemplo). Solamente Arundel et al (2008)
y Rammer et al. (2009) estudian los efectos de las innovaciones de alguna
forma.

- Solo un estudio trata la capacidad de absorcion en firmas sin [+D (Hervas-Oliver
etal. 2011).

Basicamente y en resumen, actualmente la literatura cientifica se encuentra investigando
como innovan las empresas sin [+D y ademas se estd replanteando todavia si esta

innovacion esta todavia bien medida en las encuestas CIS.
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6.- PROCESS INNOVATION AND NON R&D ACTIVITIES: UNFOLDING
NEGLECTED INNOVATORS IN SPAIN.

6.1.- Introduction.

The purpose of this study is threefold, and it aims to provide a better understanding of
one important output from organizational innovation: process innovation strategy. First,
it explores and sheds light on the process innovation phenomenon which, in recent
years, has received less attention by the Academia (cfr. Reichstein and Salter, 2006;
European Commission, 2008) compared to the emphasis observed in the product
innovation strategy, or has been systematically explored in tandem with product
innovation (e.g., Escribano et al., 2009) in order to predict innovators. Second, the study
addresses an emerging growth of the importance of non R&D innovators or “neglected”
innovators (non R&D performers who innovate, Arundel et al., 2008, OECD, 2010;
Barge-Gil et al., 2011). Third, it also seeks insights to determine the extent to which
process innovation adoption is related and is, thus, interdependent (e.g., Pisano, 1997;
Damanpour, 2010) of product innovation. The combination of these objectives and the
context of low and medium technology country in which the study is set, make this
study original, while it also contributes to the existing literature by exploring one of the

strategies less researched when studying innovation: process innovation strategy.

Process innovation is defined as the new elements introduced into a firm’s production or
service operation to manufacture a product or render a service (e.g., Utterback and
Abernathy, 1975; Rosenberg, 1982) for the purpose of improving productivity or
quality. Following Reichstein and Salter (2006:655), process innovation is related to
new capital equipment (Salter, 1960), and to learning-by-doing and learning-by-using
(Hollander, 1965; Cabral and Leiblein, 2001). Process innovation activities usually
involve both organizational and technological changes (Gopalakrishnan and
Damanpour, 1997; Reichstein and Salter, 2006) which are difficult to separate (e.g.,
Womack et al., 1990), as some scholars claim (e.g., Edquist et al., 2001). Quoting the
Oslo Manual (OECD, 2005:55):

"Distinguishing between process and organisational innovations is perhaps the most

frequent borderline case for innovation surveys since both types of innovation attempt —
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among other things — to decrease costs through new and more efficient concepts of
production, delivery and internal organisation. Many innovations thus contain aspects
of both types of innovation. For example, the introduction of new processes may also
involve the first use of new organisational methods such as group working.
Organisational innovations such as the first introduction of a total quality management
system may involve significant improvements in production methods, such as new
production logistic systems, to avoid certain types of flaws or new and more efficient

information systems based on new software and new ICT equipment."

Our study mainly centers on technological process innovations. To date, most of the
literature based on innovation is devoted to the understanding of product innovation
(e.g., Turner et al., 2010; Taylor, 2010; Kim and Pennings, 2009; Atuahene-Gima and
Ko, 2001; Dougherty, 1992). Studies that focus exclusively on analyzing process
innovation in the innovation management literature are scarce (e.g., Sinclair et al., 2000;
Reichstein and Salter, 2006). According to the OECD (2009:19), “Survey questions on
the effects of process innovation (e.g., cost reductions, greater productivity and
flexibility, etc.) are needed in order to gain a more complete view of the effect of
innovation on the economy. At present, only the share of new products in turnover is
covered”. In fact, there is a common tendency to use the process innovation adoption as
a dependent variable using a dummy variable to reflect whether or not the firm achieves
process innovation, i.e. predicting process innovators (Pacheco-Pires et al., 2008). Then,
the problem is that the process innovation performance is rarely covered by existing
literature. Conversely, exploring how innovation capability delivers innovation
outcomes, and ultimately firm performance, is paramount to manage firm innovation
(Crossan and Apaydin, 2010). Our study sheds light on this fact by studying the process
innovation adoption and its performance consequences. To the best of our knowledge,
most of the papers have used the percentage of sales from new products/services as a
performance measure to measure innovation performance (cfr. Laursen and Salter,
2006; Escribano et al., 2009). This is correct as long as the sample is only made of
product innovators. Nevertheless, when the purpose of the study consists on measuring
process innovation, the sample should be made of process innovators and the
performance measure should not be the over-researched percentage of sales due to new
products. On the contrary, as Wheelwright and Clark (1992) suggest, process innovation

performance cannot be measured by a specific share of turnover, but rather it requires
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process innovation outputs such as labor productivity. In this line, Ettlie and Reza
(1992) measured process adoption performance using two categories (process capacity
and flexibility) and Pisano (1994) uses lead time. This study is going to measure process
innovation adoption and its performance consequences avoiding the product
performance measure and thus using proper process performance indicators such as
those referred to production, flexibility and costs reduction. Consistently with the
previous goal, the study applies a two-step Heckman procedure to validate the sample
and avoid selection problems. In addition, our study sheds light on the debate about
whether the process differs or is complementary to product innovation. Following
Damanpour’s (2010) seminal paper, there are two different assumptions; first, the
process is considered a distinct phenomenon (Wolfe, 1994; Damanpour and Aravind,
2006); second, it is both complementary and interdependent (Damanpour and

Gopalakrishnan, 2001; Pisano, 1997; Abernathy and Utterback, 1978).

Increasing attention has been paid to the role of non R&D innovation (NESTA, 2007;
European Commission, 2008). In this vein, Arundel et al. (2008) pointed out that
neglected innovators are not properly policy-supported, even when the change in the
growth of annual revenues between R&D and non R&D (“neglected) innovators is
similar, and there is no reason for policy bias. In fact when comparing R&D and non
R&D performers, half of all innovative firms do not perform R&D and there is no
difference in performance, measured by a change in revenues (p.32). Additionally, in
the 2008 European Innovation Scoreboard (EIS), developed by the European Union
Commission to measure Lisbon Agenda achievements (Celikel-Esser et al., 2008), the
methodology has been revised and the new categories (enablers, firm activities and
outputs; displaying 7 dimensions and 29 indicators) (see Hollanders and van Cruysen,
2008) focus mainly on the prominent role played by SMEs in Europe. Thus, indicators
such as the Non R&D innovation expenditures (% of turnover), among others, have
been introduced. In a complementary manner, the OECD (OECD, Measuring
Innovation, a New Perspective, 2010) states that: “...firms may introduce new products
on the market without engaging in R&D. New indicators reveal that in Australia and
Norway the propensity to introduce a new-to-market product innovation is similar
whether or not the firm performs R&D. For instance, it has been cited that 52% of non
R&D performers in Luxemburg introduced new-to-market innovations if compared to

just 63% of in-house R&D performers” (p.23). Despite all these efforts to reflect
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innovation as a broader nature, the innovation literature mainly focuses on R&D
innovators (e.g., Vega-Jurado et al., 2008; Escribano et al., 2009) which offer important
contributions, but have important limitations: restricting innovation activities to just
R&D efforts eliminates firms from the sample, which is innovative without performing
R&D. In fact, R&D expenditures present rather weak evidence (Raymond and St.
Pierre, 2009; Brouwer and Kleinkecht, 1997; Roper and Love, 2002) to explain
innovative output. This study offers a solution to this problem: non restricting firms to
just R&D performers (cfr. Maiiez et al., 2005), and introducing both R&D and non
R&D efforts (input activities) to control for the drivers required to introduce innovation.
Thus, samples are not restricted and the conclusions are more extensive, and not only

better reflect the real-life business environment, but avoid bias selectivity.

The work is based at organizational level and contributes to the existing literature by
giving its in-depth analysis of process innovation activities by providing empirical
evidence of R&D and non-R&D strategies along process innovators. Instead of merely
predicting process innovators (e.g., Baldwin et al., 2002), or simply understanding
complementarities between product and process innovations (Martinez-Ros, 2000), this
study is based on an understanding of the drivers which explain the achievement of
productivity improvements through cost reductions, flexibility and capacity
improvement from process innovation adoption. It is also based on a technology-
follower country (Spain) whose R&D investment levels are not high. The data to carry
out the analysis originates from the Spanish Innovation Survey based on both the
Eurostat Community Innovation Survey (CIS) and the Oslo Manual (OECD, 2005).
This study is arranged as follows: after this Introduction, there is a chapter devoted to
theory and another one to the empirical design. Then, at the end provides the results are

described while the final section offers conclusions and discussion.

6.2.- Theory.

6.2.1.- Product and process innovation adoption: different or complementary?

A body of papers has discussed the product versus process innovation adoption

dilemma at the firm level. The first block still follows the model of Utterback and
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Abernathy (1975). Kraft (1990) compared the process and product technology
innovations’ degrees of innovativeness to find that the process strongly depends on
product innovation and that product innovation depends more on market structure.
Bayus (1995) concluded that incremental product and process innovations over product
life are an interdependence function of product and process improvements. He measured
R&D expenditures in process and product activities through the product life cycle in the
automotive industry. Etienne (1981) postulated the need for integrating marketing,
process and R&D when formulating a product strategy. Bhoovaraghavan et al. (1996)
insisted on an integrative process and product innovation approach from a customer
demand perspective. Klepper (1996) supported Utterback and Abernathy’s model by
outlining the relevance of process innovation in later product life cycle phases. In the
same direction, Stumpfe (2001) confirmed the dependence of manufacturing process
innovation on product innovation cycle. Rouvinen (2002) outlined that although
interrelated product and process innovation are driven by diverse factors embodying a
technology-affected process, disembodied technology affects product innovation.
Cabagnols (1999) studied the dynamics of product versus process innovation, and vice
versa, by taking into account its continuity and consistency, to find that continuity is
higher in the former, and that consistency is similar in both. Martinez-Ros (2000)
analyzed a large sample of Spanish firms to find that product and process innovation are
complementary and basically depend on the market’s and firm’s characteristics. In this
line, Damanpour and Gopalakrishnan (2001) discovered that product innovation is
adopted at a higher rate than process innovation, and that it is more likely for process
innovation to follow product innovation than vice versa. Bogers and Lhuillery (2010)
studied the role of the firm’s openness and established that firms rely more on external
than internal knowledge while conducting product versus process innovation. Finally,
Reichstein and Salter (2006) analyzed a large sample of UK manufacturing firms, and
found that product and process innovation are interdependent. All in all, it seems that
product and process innovation adoption are complementary. Therefore, the first

hypothesis is as follows:

HYPOTHESIS 1: Product and process innovation adoption is complementary and

interdependent.
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6.2.2.- The organizational internal and external drivers of innovation

Organizational drivers are often operational using dynamic capabilities (e.g., Teece et
al., 1997) view and the resource-based view (RBV, e.g., Barney, 1991), both drawing
on evolutionary economics (Nelson and Winter, 1982). Following these perspectives, it
is said that the different resource bases among firms provide variation source for
innovations. Overall, an organization’s propensity to innovate is a type of dynamic
capability which improves performance through building up competitive advantages
(Helfat et al., 2007). Thus, innovation capabilities reside in managerial levers that
enable innovation (Crossan and Apaydin, 2010; Mumford et al., 2002). Usually the
organizational capabilities which drive innovation are both internal and external

activities or sources of knowledge.

Regarding the former, Hatch and Mowery (1998) attributed the influence of internal
firm organizational capabilities to firms’ tendency to innovate in process. Murovec and
Prodan (2008) and Bogers and Lhuillery (2010) revealed the influence of firms’
absorptive capacity (Cohen and Levinthal, 1990) in their process innovation
performance. After studying a large sample of Spanish manufacturing firms, Llorca-
Vivero (2002) distinguished the roles of both process and product innovation on a
firm’s performance, and demonstrated that process innovation performance has a stable,
consistent and permanent effect on the labor productivity growth rate. Huergo and
Jaumandreu (2004) and Rochina-Barrachina et al. (2010) empirically confirmed this
hypothesis, while Becker and Egger (2008) found that process innovation activities are
relevant to secure a firm’s market competitive position. For Baer and Frese (2003),
process innovation activities need to be accompanied by internal climates which
complement the adoption and implementation of such innovations. The RBV stresses
that a firm’s unique internal resources determine its performance, at least in part. The
RBYV also establishes a correspondence between a firm’s unique set of resources and
capabilities and its level of performance. From this internal perspective, innovation
stems from better organizational routines and other core functions. Barney (1991)
referred to the RBV with a broad definition of resources, such as all types of assets,
organizational processes, knowledge capabilities and other potential advantage sources.
Tidd (2000) classified internal competences into three categories: (a) organizational
competences (managerial systems, skills, etc.), (b) market competences, and (c)
technological competences, mainly deriving from in-house R&D activities. This study
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refers to process innovation and its technological dimension. Regarding the
technological capabilities or competences, studies based on process innovation have
evidenced that R&D does not suffice to measure the innovation process. While
Mairesse and Mohnen (2005) found a strong relationship between process innovation
and R&D intensity, Rouvinen (2002) observed no relationship between a firm’s level of
R&D and process innovation. All in all, most of the literature relating R&D and process
innovation has been made on adoption. Nevertheless, our study focuses on the process
innovation performance from process adoption. Thus, our proposition is that a firm’s
unique stock of internal resources is positively associated with a firm’s process
innovative performance, but the literature does not provide clear variables to link
process adoption and performance. Therefore, the second hypothesis is that which

follows:

HYPOTHESIS 2a. A firm’s investments on technical capabilities related to R&D form
a unique stock of internal resources positively associated with process innovation

performance.

HYPOTHESIS 2b. A firm’s investments on technical capabilities related to non-R&D
form a unique stock of internal resources positively associated with process innovation

performance.

Addressing external sources of knowledge, the learning environment which supports
innovation for organizational capabilities also accounts for search strategies developed
(Cebon and Newton, 1999) with universities (Atuahene-Gima, 1995), customers (Lee et
al.,, 1996) or suppliers (Bessant, 2003). Nevertheless, the relational view (Dyer and
Singh, 1998; Lee et al.,, 2001; Capaldo, 2007) can expand and reinforce external
linkages at the organizational level. The relational view argues that a firm’s critical
resources go beyond a firm’s boundaries, and that interfirm collaborative linkages
generate further relational returns (Dyer and Singh, 1998). These strategic assets
(Gulati et al., 2000), embedded in their surrounding social context (Gulati, 1998), are
claimed to have an impact on innovation by facilitating knowledge sharing and an
interactive learning process (Powell et al., 1996; McEvily and Zaheer, 1999; Rowley et
al., 2000; Lee et al., 2001), although debate on relational capabilities is still in its very
early stages (Capaldo, 2007). External knowledge as a technological opportunity
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improves innovation capacity and can be found in sources such as firm-university
linkages, or in relationships with suppliers or customers (e.g., Klevorick et al., 1995;

Lee et al., 2001).

Literature on innovation reflects a dramatic increase in firms’ systematic use of external
networks (Hagedoorn, 2002; Zeng et al., 2010). Interactions and networks are key
factors for innovation (Doloreux, 2004). External innovation search sources aim to
identify valuable impulses from customers, suppliers, competitors or universities, and
from other public research organizations, to orientate innovation efforts (von Hippel,

1988; Katila and Ahuja 2002; Laursen and Salter 2006).

Ettlie and Reza (1992) studied the successful adoption of process innovation and found
that suppliers and customers’ organizational integration, along with internal capabilities
such as design and manufacturing, positively affect the productivity of new
manufacturing systems. Specifically for process innovation, the literature confirms
some important points about the influence of these external knowledge sources. Von
Hippel (1988) suggested that process innovators work closely with external suppliers.
Similarly, Freel and Harrison (2006), Rouvinen (2002) and Cabagnols and Le Bas
(2002) found a correlation between a firm’s tendency to engage in process innovation
and its cooperation with suppliers and universities. Similarly, Vonortas and Xue (1997)
followed the approach of Bhoovaraghavan and studied customers’ influence in a
process innovation case. In short, customers, suppliers and university cooperation
increased the chances of achieving process innovation, as the literature suggests
(Cabagnols, 1999; Bogers and Lhuillery, 2010; Vonortas and Xue, 1997, Bhoovaraghan
et al, 1996; Ettlie and Reza, 1992). Therefore, the third hypothesis is as follows:

HYPOTHESIS 3. A firm’s search strategy to tap into industry and non industry
knowledge sources is positively associated with a firm’s process innovative

performance.

In addition, if we focus on a firm’s organizational complexity, it is claimed that size is a
key determining factor for process innovation achievement (Kraft, 1990; Martinez-Ros,
2000; Cohen and Klepper, 1996), although other studies assume that size does not

determine innovation (Camison-Zornoza et al., 2004) given the differences in its
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measurement. In this vein, Yin and Zuscovitch (1998) were advocates of the school that
attributes a relevant role to firm size, while Damanpour (2010) associated firm size with
process innovation predominance and pointed out that as product life cycles tend to
shorten, firms will require more skills to develop process innovation on a continuous
basis. The overall claim is that large-sized firms can better achieve process innovation
because they possess more technical and financial resources, and that all these assets
better absorb the costs associated with the innovation process (Chandy and Tellis, 2000;
Nord and Tucker, 1987). In line with this, and following Damanpour’s (2010)
suggestions, the fourth hypothesis is put forward below:

HYPOTHESIS 4: There is a positive relationship between firm size and process

innovative performance.

6.2.3.- Technological capabilities and innovation: the influence of industry on a

firm’s innovation.

A number of academics have analyzed process innovation from a differentiated point of
view. Bonanno and Haworth (1998) proposed that the firm’s decision to pursue either
process or product innovation depends on the industry competition regime. Therefore,
technological opportunities are also crucial in this debate. Cohen and Levinthal (1990)
referred to technological opportunities as the amount of knowledge to be assimilated
and exploited: the more there is, the greater the incentive to invest in absortive capacity.
In other words, the technological opportunities concept relates to the probability of the
resources used to foster innovation generating technological advances (e.g., Dosi et al.,
1988; Nelson and Winter, 1982). Indeed, this idea is based on the differences in a firm’s
innovation across different sectors. This external driver from the original concept has
been corroborated in subsequent re-conceptualizations (e.g., Todorova and Durisin,
2007). To date, and following Nieto and Quevedo (2005:3), most of the work done on
the stimulus to wundertake innovative activities arising from the presence of
technological opportunities highlights there is a positive linkage between the
technological opportunity level available to a firm and the firm’s efforts to innovate
(Scherer, 1965; Levin et al., 1985; Jaffe, 1986, 1988, 1989; Geroski, 1990; Klevorick et
al., 1995; Nieto and Quevedo, 2005). In order to analyze the industry variations related

to the effect of external and internal factors on a firm’s innovative performance, firms
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were classified into broad sectoral categories (Arundel et al., 1995; Cesaretto and
Mangano, 1992; Souitaris, 2002). Technological opportunities and appropriability
conditions (e.g., patents, lead effect or the learning curve) are considered relevant
factors that affect the dynamics of market structure and innovation (Winter, 1984; Levin
et al. 1985; Lin and Huang 2008). Specifically when addressing process innovation,
Pacheco-Pires et al. (2008), and Bogers (2009), along with Escribano et al. (2009) and
Mothe and Nguyen-Thi (2010), all suggested for both process and product that sector
heterogeneity needs to be considered. Thus, these effects are captured in this hypothesis
to address the industry type to which firms belong. Thus, the sixth hypothesis is that
which follows:

HYPOTHESIS 5. The level of technological opportunities and appropriability

conditions embedded in a firm’s industry impact on a firm’s process innovation
performance.

6.3.- Model and variables

6.3.1.- The sample.

The data to be used for the analysis originate from the Spanish Innovation Survey (the
Technology Innovation Survey is its official name), administered by EUROSTAT and
based on the core Eurostat Community Innovation Survey (CIS) of innovation, as
basically described in the Oslo Manual (2005). The original dataset contained around
33,000 firms, with innovators and non innovators across all the available industries. We
selected those firms which recorded being service o manufacturing industries (32,553),
and after the ones which recorded having adopted process innovation (10,755).
Therefore, this study works only with process innovators for the OLS regression.
Nevertheless, the sample is controlled with two important steps. First, one aspect of the
sample is that the study avoids biases as it employs a proper selection of variables,
which influences the sample. Thus, the sample presents firms with R&D and non R&D
expenditures without biasing the study toward those firms which perform only R&D
activities. Second, the study runs a two-step Heckman procedure in order to avoid
selection. Thus, the technological innovators (either product or process adopters) which

adopted process innovation are treated using a Probit model in order to obtain the
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inverse Mills’ ratio (lambda variable) in order to control coefficients in the OLS
regression, as explained below. Overall, CIS questionnaire data have been used in a
large number of studies (e.g., Tether, 2002; Reichstein and Salter, 2006), especially for
Spanish cases (e.g., Vega-Jurado et al., 2008; Escribano et al., 2009).

It is necessary to stress that the sample contains manufacturing and service firms. This
work splits the sample in manufacturing and service process innovators. Nevertheless,
following Gallouj and Savona (2009), the way of measuring manufacturing and services

innovation is similar and their differences blur. We cite this work:

"An integrative or synthesizing approach, which, taking as a starting point the trend
towards convergence between manufactured goods and services, attempts to develop a
common conceptual framework, able to account for an enlarged view of innovation
which is applicable to any tangible or intangible product... (pp.155), ...we believe that
such a synthesis is becoming more necessary as the boundaries between goods and
services become more blurred. On the one hand, the immaterial components of goods
are becoming important, while on the other the standardization of certain service
activities is becoming easier and cheaper. This process of convergence is a symptom of
the advanced economies moving from service economies to economies based on service

relationships or new modes of coordination amongst agents" (p.162)

6.3.2.- Dependent variable for process performance.

A majority of the empirical studies conducted to study process innovation included as a
dichotomic dependent variable whether the firm pointed out process innovation (1) or
otherwise (0). Thus, these papers conducted logit or probit analysis to tackle the studied
phenomena. In this case, the main problem lies on the fact that innovation process
adoption is itself the activity and not the result that the company achieves through
process innovation. In other words, when measuring product innovation most of the
studies use the percentage of new (to the firm or the market) products sold on the firm
sales or the radical versus incremental change in the company’s portfolio of products.
Then, why not to look for a similar measure to capture the benefits or achievements
obtained through process innovation? This work solves this problem through selecting

an appropriate variable to capture the effects of conducting process innovation. Ettlie
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and Reza (1992) proposed a construct with seven performance measures of process

innovation into two categories:

- Contribution to manufacturing process capacity: system performance measures;
scrap and rework rates, cycle time achieved, utilization, and throughput time
reduction.

- Flexibility: changeover time, the number of part families scheduled on a system,

and reduction in service calls to customers.

Even that, the majority of authors considers process innovation a search for lower costs
(Pisano, 1997; Bonano and Haworth, 1998; Yin and Zuscovitch, 1998; Martinez-Ros,
2000; Baldwin, Hanel and Sabourin, 2001; Llorca-Vivero 2002; Cabagnol and Le Bas,
2002). Other authors (Reichstein and Salter, 2006) incorporate quality or flexibility

(Simonetti, Archibugi, Evangelista, 1995) to the main objectives of process innovations.

The empirical research of Quadros, Furtado, Bernardes and Franco (2001) concludes
that cost reduction is the second most important firms’ objective for innovation after
quality improvement (based in a sample of Brazilian firms of Sad Paulo innovation
survey). Furthermore, Murovec and Prodan (2008) found, through a factor analysis, that
reduced labor cost per unit/transaction produced, reduced materials and energy per
unit/transaction were the second and the third more important components for process

innovations.

Consequently, we propose a new dependent variable which takes 4 values, depending
on whether the firm states that they reduces costs as a consequence of organizational
innovation (0, not answered or not; 1, limited; 2, intermediate, 3 high). It is worth
noting that in the Spanish CIS 2006, the question referring to output is as follows:
“Please, indicate the impact or effect that your innovation activities have had on your
enterprise in the period 2004-2006. 1t is perceived because the output is measured on a
scale from 0 to 3, where 0 is equal to none and 3 the highest impact (1 means low and 2
means medium). The impact or effect from technological innovation adoption addresses
three different groups of aspects: perceived production performance (labor cost
reduction, production flexibility, improving capacity or the reduction of materials),
perceived market performance (wider range of products or services, increasing the
market share or obtaining higher quality products or services) and perceived

environmental performance. This work focuses on the innovative output from process
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innovation strategies. We therefore focus primarily on production performance from
process innovation adoption, although certain robustness tests are carried out in order to

ensure the appropriate selection of the sample and the outputs, as explained below'.

6.3.3.- Independent Variables.

Table 2. Explanatory variables and their measurement and codification.

Hypothesis Variables and coding

INNPRODUCT. Whether the firm introduces, or not, a new or significantly improved good
or service into the market.
0-1 discrete

R&D-based:

RDINTEXPENDITURE: Internal research and development expenditures divided by sales
and multiplied per 100

0, if the firm spent nothing on R&D in the year 2006

1, if R&D spent/sales in the year 2006 is more than 0 and less than 1%

2, if R&D spent/sales in the year 2006 is greater or equal to 1% and less than 5%.

3, if R&D spent/sales in the year 2006 is greater or equal to 5% and less than 10%.

4, if R&D spent/sales in the year 2006 is greater or equal to 10%.

RDADQ: Expenditures on acquisition of external knowledge for innovation divided by sales
and multiplied per 100

0, if RDADQ equal to 0 in the year 2006

1, if RDADQ is more than 0 and less than 1%

2, if RDADAQ is greater or equal to 1% and less than 5%.

3, if RDADQ is greater or equal to 5% and less than 10%.

4, if RDADAQ is greater or equal to 10%.

Non-R&D based:

BUYEQUIP: Expenditures on acquisition of advanced machinery, equipment or computer
hardware or software to produce new or significantly improved products (goods or services)
or processes divided by sales and multiplied per 100

0, if BUYEQUIP equal to 0 in the year 2006

1, if BUYEQUIP is more than 0 and less than 1%

2, if BUYEQUIP is greater or equal to 1% and less than 5%.

3, if BUYEQUIP is greater or equal to 5% and less than 10%.

4, if BUYEQUIP is greater or equal to 10%.

BUYKNOWnonRD: Expenditures on acquisition of other external knowledge for innovation
(not included in R&D) divided by sales

0, if BUYKNOWnonRD equal to 0 in the year 2006

1, if BUYKNOWnonRD is more than 0 and less than 1%

2, if BUYKNOWnonRD is greater or equal to 1% and less than 5%.

3, if BUYKNOWnonRD is greater or equal to 5% and less than 10%.

4, if BUYKNOWnonRD is greater or equal to 10%.

' The same applies for the UK questionnaire (CIS3 and CIS4). Nevertheless, since 2008, the Spanish
questionnaire modified and changed the variable in order to capture the idea of objectives (similar to
“innovation goals”, related to technological trajectories in the sense of Dosi, (1982) or factors for the
decision to innovate. The same approach is observed in the CIS for the UK questionnaire: CIS5 and CIS6
versions mentioned factors or objectives, while the previous third and fourth version mentioned effects.
Therefore, we used 2006 data and observed that innovation performance of innovation activities are
treated coherently as output from the innovation strategy. Finally, it is important to notice that, although
the CIS is standardized for Europe, each country has some peculiarities.
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TRAINING: expenditures on internal or external training for employees, with the aim of
developing new products or processes or significantly improved ones divided by sales

0, if TRAINING equal to 0 in the year 2006

1, if TRAINING is more than 0 and less than 1%

2, if TRAINING is greater or equal to 1% and less than 5%.

3, if TRAINING is greater or equal to 5% and less than 10%.

4, if TRAINING is greater or equal to 10%.

INTROINN: Expenditures on introduction of innovations in the market divided by sales
0, if INTROINN equal to 0 in the year 2006

1, if INTROINN is more than 0 and less than 1%

2, if INTROINN is greater or equal to 1% and less than 5%.

3, if INTROINN is greater or equal to 5% and less than 10%.

4, if INTROINN is greater or equal to 10%.

DESIGNPROCESS: processes and preparations for making new products or processes o
improved significantly,

0, if DESIGN equal to 0 in the year 2006

1, if DESIGN is more than 0 and less than 1%

2, if DESIGN is greater or equal to 1% and less than 5%.

3, if DESIGN is greater or equal to 5% and less than 10%.

4, if DESIGN is greater or equal to 10%.

H3:

SOURCE _internal: importance given to the degree which the firm uses internal knowledge
sources for innovation activities,

SOURCE _industrial: Degree to which the firm uses industrial knowledge sources on
average: clients, competitors and suppliers,

SOURCE_noindustrial: Degree to which the firm uses non industrial knowledge sources on
average: consultants, universities, public research organizations and technological centers,.

SOURCE_other: Degree to which the firm uses external knowledge sources on average:
commercial fairs, reviews and professional associations, year 2006.

0-3 continuous (each one on average: degree of use of the knowledge source for innovation, 1
little importance, 2 intermediate importance, 3 much importance; 0, otherwise).

FACT_SOURCE: PCA  analysis of SOURCE internal, SOURCE industrial,
SOURCE noindustrial, SOURCE other. (KMO=0.6971, Variance explained= 52.18%,
N=10755)

H4:

SIZE: logarithm of number of employees, Continuous according to number of employees.

H5:

MANUFACTURING: dummy variable representing if the firm belongs to the manufacturing
sector.
0-1 discrete.

SECTORTECH: a dummy variable representing the firm’s technological sector.

0 if the firm is a low technological service, 1 low technological manufacturing, 2 medium
technological manufacturing, 3 high technological manufacturing and 4 high technological
service.

MANUFACTURINGSECTOR: a dummy variable representing the firm’s technological
sector.

0 if the firm is a low technological manufacturing, 1 medium technological manufacturing, 2
high technological manufacturing.

SERVICESECTOR: a dummy variable representing the firm’s technological sector.
0 if the firm is a low technological service, 1 high technological service.

SECTOR: industrial dummies representing the sectors in Table 3.
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Source: the authors.

In Table 2 the variables addressing H2 and H3 were set to investigate the organizational
capabilities from internal and external knowledge sources in technological innovation
activities. These variables were separated into three groups. R&D and non-R&D
activities, addressing internal knowledge sources (H2); the external knowledge (H1).
R&D activities reflect a firm’s R&D expenditures, R&D personnel and external R&D
acquisition’. These three variables capture the technical dimension of a firm’s process
innovation. To specifically address technological process innovation activities, this
study also used the BUYEQUIP variable, which reflects acquisition of advanced
machinery, equipment and computer hardware or software to produce new or
significantly improved products and processes. This variable is important due to the fact
that process innovation has been mainly defined as the introduction of new technologies
and equipment (see Section 1). Then, the classic variables addressing internally and
externally generated R&D (variables, RDINTEXPENDITURE, and RDADQ,
respectively). Considering the work of Gopalakrishan and Damanpour (1997),
innovation can be initiated in an organization by either generation or adoption. The
former is measured in RDINTEXPENDITURE, while the Ilatter is addressed in
BUYEQUIP and RDADQ. Other technological non-R&D based variables used are
BUYKNOWnonRD (expenditures on acquisition of other external knowledge for
innovation), TRAINING (expenditures on internal or external training for employees),
INTROINN (expenditures on introduction of innovations in the market),
DESIGNPROCESS (processes and preparations for making new products or processes

o improved significantly).

Regarding the third hypothesis, organizational capabilities based on external knowledge
sources or a firm’s search strategies, are captured broadly through a range of different
information and knowledge sources (i.e., suppliers, customers, consultants, competitors,
universities and other research centers, etc). This is done by aggregating the 4-point
Likert scale and obtaining four variables that acts as a 4-point Likert scale for four types
of sources (internal, industrial, non-industrial and others), where 0= no use of external
knowledge sources, 3= the highest level of use of external knowledge sources; all the

available information sources are in use. In this respect, questions asked respondents

% In order to maintain the sample, the variables without innovative activities were recorded as zero.
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whether their firm uses the following as an external provider of knowledge and
information: (i) client firms, (ii) supplier firms and (iii) main competitor firms, (iv)
consultants and the scientific sources (v). The resulting variables are named
SOURCE internal, SOURCE industrial, SOURCE noindustrial, SOURCE other.
They provide different specifications in which the individual variables and the
aggregated ones are all used. This is done because the use of the all original variables
from the same construct may cause multicolinearity problems in the model, as Hair et

al. (2007) suggested and because not all of them have the same implications.

In relation to HI1, the INNPRODUCT variable is included to control for a firm’s
innovative outputs that differ from process, i.e., firms that adopted product and/or
service innovation. Thus, this variable reflects the interdependent or complementary
character expected between product innovation and process innovation. Then, the SIZE
variable (H4) is measured through the logarithm of the annual average of full-time
employees. In order to address HS, a set of dummies was used, which takes the value of
1 in accordance with the firm’s sector classification following the OECD classification.
Thus, firms in the manufacturing sector are coded as: MANUFLOWTECH, low-tech
firms; MANUFMEDTECH, medium-tech firms; MANUFHIGHTECH, high-tech firms;
in the service sector: SERVHIGHTECH, high-tech firms and SERVLOWTECH,
medium- and low-tech firms. In addition, the study introduces sector classification in
order to control for industry differences (SECTOR variable), including the 58 2-digit
NACE-93 industry classification as dummies, ranging from the 14 to 74 2-digit NACE-
93 codes (59 industries) (see table 4). Lastly, interaction effects were also obtained by
multiplying the main variables addressing internal knowledge sources with the
SOURCE industrial variable because is the one with a major coefficient and
FACT SOURCE (pca analysis of the wvariables = SOURCE internal,
SOURCE industrial, SOURCE nonindustrial, and SOURCE other).

This study takes the process innovation output as a mediator rather than a dependent
variable, as Crossan and Apaydin (2010) suggested. Our dependent variable is based on
a factor analysis (principal component analysis, PCA) which reduced (59.54% of the
variance explained, KMO = 0.7068, p<0.01) four output variables to one dimension,
which address the effects obtained by a firm by introducing process innovation
activities (measuring reduced labor costs per unit output; improved flexibility of
production or service provision; increased production capability or service provision).
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The four original variables were ordered responses, which fell in a scale from 0 to 3,
where 3 represents the highest ranking and 0 the lowest (absence) of cost reduction,
flexibility, capacity or materials and energy reduction. The dependent variable used in
the analysis came about from the factor scores obtained with the PCA. So the dependent
variable reflects a multi-item construct based on improvements in costs (labor and
energy/inputs), flexibility and capacity from the process innovation activities introduced
by the firm. Ordinary least squares (OLS) were used to run the model. Perceived
Production Performance, from PCA application to the samples (three PCA, one for each
sample: total, manufacturing, services), resulting from the following variables

measuring the effects of the innovation activities on:

Higher production flexibility

Higher production capacity

Lower labor cost per unit

Fewer materials and energy per produced unit

See table 2 for a full description of the variables.

6.3.4.- Model specification.

Results could suffer from additional selection bias when selecting process innovators.
Heckman’s two-stage analysis (Heckman, 1979) is run in order to tackle these selection
problems. The two steps are divided into a first stage in which, after a Probit analysis
(first model), an inverse Mills’ ratio is obtained for use in a second step (OLS), as an
additional independent variable, so as to explain the variation in innovation performance
of the selected sample of process innovators. One inverse Mills ratio is obtained from
the Probit, including it as an additional independent variable in order to run the OLS

(see Heckman, 1979; Mothe and Thi, 2010).

First model (Probit)

Process innovation i = Const + organizational capabilities [Internally originated and
adopted knowledge resources (through R&D and non R&D activities)] + SIZE +
INNPRODUCT + EXPORT + SECTORS + éi.
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Second model (OLS):

Productivity improvement (cost reduction, flexibility, capacity, PCA)1 = Const + 1
Internal non R&D resources [INNMANUF, INNLOGIST, INNSUPPORT; BUYEQUIP
Ji +p2 Internal resources R&D [R&DEXPENDITURES; BUYRD]i + 3 External
knowledge sources [customers + suppliers + competitors + universities + consultants +
reviews...]i + 4 Product innovation [INNOPRODUCT] + Size (SIZE)i + p5 sector
[SECTOR, OECD classification] + éi.

In the first model we decide to take into account the SOURCE variables and the
internally originated and adopted knowledge resources even they affect only for the
innovative companies, because they are independent of the introduction of the process
innovation. In other words, they are exclusive for innovators but not only for process

innovators.

Following this model, the work reports six different specifications in three different sub-
samples: the complete sample, that addressing only manufacturing firms and another for

services.

6.4.- Results.

Table 3. Descriptive statistics: mean, standard deviation and correlation matrix.

Standard
Mean |Deviation| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 |15
INNPRODUCT  |0.5194 | 0.5194 1
RDINTEXPENDIT |1.0049 | 13152 | .395™ 1
URE
RDADQ 0.4023 | 0.8283 | .214™"| 446 1
BUYEQUIP 0.7093 | 1.0667 |-.098""|-.110""|-.049™" 1
KNOWNONRD  [0.0512 | 0.2938 | .070™"| .062"™"| .109™"| .045™" 1
TRAINING 0.1751 | 04312 | .143™| .179™"| .170™"| .084™"| 147" 1
INTROINN 0.2430 | 0.5968 | .336™"| .289™"| .193™"| .075™"| .130™"| 225" 1
DESIGNPROCESS [0.1792 | 0.5831 | .148™"| .093™"| .058"| .027""| .118™"| .240™"| 255" 1
SOURCE internal [2.2486 | 0.9852 | .249™"| .272™"| .136""|-.051""| .032""| .101"""| .128""| .073™" 1
SOURCE industria [ 1.3920 | 0.8106 | .241™"| .206™"| .119™| .003| .037""| .132™"| .128""| .093™"| 248" 1
1
SOURCE _noindust |0.6268 | 0.7277 | .236™7| .362™"| .33177|-.073™"| .070™"| .154™| .137™"| .065™"| .205™"| .396™" 1
rial
SOURCE other  |0.9290 | 0.8362 | .253""| .304™| .178™[-.029™"| .057""| .173™| .159"| .092™"| .199™"| .503™"| 533" 1
MANUFACTURIN [0.6194 | 0.4855 | .1157"[-.026™"|-.018™| .054™|-.033™"|-.088™"| .063™"| .047""| .006™| .059™"| .048™"| .044™" 1
SECTOR 1.1642 | 1.1323 | .249™"| 405™| .1927"|-.035""| .024™| .098™"| .175™"| .059™"| .134™| .116™"| .175™"| .159™"| 273" 1
SIZE 3.9822 | 1.3458 | .070"|-.19577|-.060""|-.156™"| .045™| .058™"[-.096™"| .0217"| .085""| .0777"| .104™| 052" -.013]-.098""| 1
N=10755

#4%p<().01; **p<0.05

Source: the authors.
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The sample contains 6662 manufacturing and 4093 service firms.

The sample contains 6662 manufacturing and 4093 service firms which are process
innovators. Table 3 shows the main descriptive statistics of the 10755 firms which
recorded having introduced process innovation®. One relevant remark is that 9355 firms
are SMEs (87% of the sample), i.e., firms with less than 250 employees, and that 5759
(53.54%) did not carry out R&D activities, whereas 4996 (46.45%) did. Moreover, only
2028 firms (18.85%) answered yes to the question about there being a formal R&D
department. In general, it is quite interesting to observe how innovative (process) firms
in Spain are mainly non-R&D innovators. Other descriptive statistics’ reveal for
knowledge sources that: internal sources are used by 90.72% of the firms included in
the sample, that 81.23% used suppliers, 68.00% reported using customer’s knowledge
sources, 61.61% used competitors, 49.21% employed consultants, and only 35.89%
resorted to scientific knowledge sources (universities). These results are in line with
other studies which highlighted that suppliers are the key source of external knowledge
(Reichstein and Salter, 2006). Table 4 shows the sample’s sector composition; of the
whole sample, 70.64% are low-tech or medium tech manufacturing or services
companies, while only 29.35% are firms in high-tech industries. Industries were coded
following the OECD classification, as previously mentioned. Once again, these data

also confirm Spain’s aforementioned role of a technology-follower country.

3 Potential collinearity is tested and the results clearly show (VIF and condition number) there is no
problem of collinearity in the regressions. In addition, OLS regressions are run by making a collinearity
correction, and the standard coefficients errors do not change significantly. We have also avoided
collinearity problems by introducing just one variable into each specification in each construct. Most
collinearity problems are based on the fact that scholars introduce more than one variable from each
construct into the equation. Each construct is measured with variables or dimensions of theoretical
validity (they measure what is supposed to be measured, following theory) and reliability (applying a
PCA Analysis or Cronbach’s Alpha techniques; see Hair et al., 2007). Following the same procedure
carried out by Tomlinson (2010:767), and based on Campbell and Fiske (1959) and Hair et al. (2007), the
paper addresses the possible methodological issues raised from using perception scale-based measures.
Besides the nomological validity, which considers the theoretical justification by using particular scale
items and assesses the extent to which the constructs, the paper also tackles the convergent validity, where
the items used in a specific construct should be related or share a high proportion of variance in common,
using Cronbach’s alpha indicators which basically exceeded the level of 0.70 in each construct. Then, the
work also used discriminant validity. This is the extent to which a construct is distinct, i.e., unique, and it
captures phenomena that other measures do not. Hair et al. (2007) suggest testing for this by comparing
the variance-extracted estimates for any two constructs with the square of the correlation estimate
between these two constructs. We used PCA to obtain evidence that discriminant validity was present. All
these results are available upon request.

* Available upon request
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Table 4. The study sample’s sector composition.

Industries No. of firms %
Low and medium technology service sectors 3305 | 30.73%
Sale, maintenance and repair of motor vehicles and motorcycles, retail of motor 206 1.92%
vehicle fuel

Wholesale trade and commission trade, except motor vehicles and motorcycles 730 6.79%
Retail trade, except motor vehicles and motorcycles, repair of personal and household 0 0.00%
goods

Hospitality 146 1.36%
Transport 180 1.67%
Travel agencies 140 1.30%
Finance and insurance 256 2.38%
Real estate 103 0.96%
Renting of machinery and equipment without operators and of personal and household 50 0.46%
goods

Other business activities 919 8.54%
Education 36 0.33%
Health and social work, social service 289 2.68%
Sanitation and similar activities 64 0.60%
Associated activities; recreational, cultural, sports; and other service activities 39 0.36%
Leisure, cultural and sports activities 131 1.22%
Diverse personal services activities 17 0.16%
Low-technology manufacturing sectors 4442 | 41.30%
Manufacture of food products, beverages and tobacco 938 8.72%
Manufacture of textiles, apparel, furs, leather and footwear 420 3.91%
Manufacture of wood and wood products, pulp, paper and paper products; publishing 653 6.07%
and printing

Manufacture of coke, refined petroleum products and nuclear fuel 7 0.07%
Manufacture of rubber and plastic products 402 3.74%
Manufacture of other non metallic mineral products 449 4.17%
Manufacture of basic metals 203 1.89%
Manufacture of fabricated metal products, except machinery and equipment 828 7.70%
Manufacture of furniture and similar products 398 3.70%
Scrap metal and other waste 35 0.33%
Production and distribution of electricity, gas, steam and heat water 49 0.46%
Collection, purification and water distribution. 60 0.56%
Medium-technology manufacturing sectors 1733 | 16.11%
Chemical industry, except pharmaceutics 523 4.86%
Machinery and mechanical equipment 652 6.06%
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Machinery and electrical devices 242 2.25%
Automotive industry 236 2.19%
Manufacture of transport equipment, except vehicles 80 0.74%
High-technology manufacturing sectors 487 4.53%
Pharmaceutics industry 143 1.33%
Office machinery and computer equipment 22 0.20%
Electronic components, radio, TV and communication devices 124 1.15%
Medical, precision, optical and watchmaking 169 1.57%
Aircraft and spacecraft 29 0.27%
High-technology services 788 7.33%
Post and telecommunication 80 0.74%
Computer services 522 4.85%
Research and development services 186 1.73%
Total 10755 | 100.00%

Source: the authors.
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Table 5. Results from the models in the general sample (manufacturing and services).

Probability to innovate | Innovative Innovative performance | Innovative performance | Probability to innovate | Innovative performance | Probability to innovate | Innovative
in process Model 1 performance Model 2 | Model 3 Model 4 in process Model 5 Model 6 in process Model 7 performance
Model 8

Constant -2.2390%** -2.0986%** -2.1641%%*
INNPRODUCT 0. 0128 0.0018 0.0018 0.0018 0.0406 0.0173 0.0291 0.0039
RDINTEXPENDITURE -0. 1389%** -0.0143 -0.0144 -0.0144 -0.1399%** -0.0202 -0.1015%** 0.0069
RDADQ 0. 0310%** -0.0045 -0.0047 -0.0046 0.0294** -0.0056 0.0301** -0.0073
BUYEQUIP 0. 6461%** 0.1020%** 0.1018%*** 0.1019%** 0.6508*** 0.1004%** 0.6415%** 0.0965***
KNOWNONRD 0. 0069 -0.0074 -0.0074 -0.0074 0.0028 -0.0102 0.0104 -0.0069
TRAINING 0. 1195%** 0.0103 0.0104 0.0104 0.0975%** -0.0013 0.1285%** 0.0114%**
INTROINN -0. 0569%** -0.0063 -0.0062 -0.0062 -0.0619%** -0.0100 -0.0529%** -0.0036%**
DESIGNPROCESS 0. 0239 0.0149 0.00149 0.0149 0.0339 0.0210%** 0.0249 0.0146
SOURCE _internal 0.5332%** 0.1620%** 0.1619%** 0.1620%*** 0.5364%** 0.1510%** 0.5306%** 0.1589%**
SOURCE _industrial 0.4278*** 0.2589%** 0.2589%** 0.2589%** 0.4368*** 0.2562%** 0.4314%%* 0.2530%**
SOURCE _noindustrial -0.0098 0.0143 0.0144 0.0143 -0.0048 0.0200 -0.0157 0.0171
SOURCE_other 0.0993 *** 0.1570%** 0.1570%** 0.1570%** 0.0999%** 0.1568%*** 0.0985%** 0.1606%***
EXPORT -0.0002 0.0012 0.0002
MANUFACTURING 0.1946%** 0.0987%** 0.0986%** 0.0986%**
SECTORTECH -0.0337%%* 0.0017
SECTOR Non significant Non significant
SIZE 0.1362%** 0.0334%** 0.0450%** 0.0450%** 0.1282%** 0.0385%** 0.1362%** 0.0435%**
Inverse mi1155 0.0780 0.0365 0.0365 0.0198 0.0708
BUYEQUIPx 0.0039
BUYEQUIPxFACT_SOURCE 0.0025
Log likelihood -10942.657 -10983.588 -10859.156
Pseudo R2 0.4702 0.4682 0.4742
R2 adjusted 0.1962 0.1961 0.1961 0.1875 0.2006
N 32553 10755 10755 10755 32553 10755 32553 10755

N=32553 firms of all sectors. N= 10755 firms which innovate in technical processes and/or products

Dependent variable. A PCA factor score of cost reduction, flexibility improvement and capacity upgraded (KMO=0.7068, Variance explained= 59.54%,
N=10755)

*¥*%p<0.01; **p<0.05

Source: the authors.

> The inverse Mill’s ratio is entered here as an independent variable in correct possible sample selection, it is calculated from the Probit and used in the OLS models.
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In each table (5, 6 and 7) there are two types of methods. First, probit regressions to control for
selection problems when the decision to innovate is endogenous, that is, the firms decide whether
innovate or not in process and thus are part of the sample. Probit techniques are the first step of the
Heckman procedures to control for selection problems. Second, in each table there are OLS
(ordinary least squares) to specifically answer the stated hypothesis, while applying the second
step of the Heckman procedures. In all the OLS the Inverse Mills ratio is showed in order to
correct the coefficients when selection problems are evidenced. When the Inverse Mills ratio or
lambda is significant (p<0.05), then the presence of its coefficient corrects the rest of the
coefficients in the OLS. When the lambda is not significant, the coefficient has not any role in
correcting the rest of them. The probit regression show a pseudo R2 of 0.4702 for model 1 (table
5) and the biggest significant coefficients corresponds to the BUYEQUIP variable (acquisition of
embodied knowledge; 0.64, p<0.01), then the use of sources (SOURCE variable) of information
(0.5332 for internal, 0.4278 for industrial sources), after those the most important are being a
manufacturing firm, size and training of employees for innovation, all of them for the probability
of innovate in process. The internal expenditures in research and development seems have a
negative and significant coefficient indicating that the effort in R&D probably is focused more in
other types of innovation (new products) and process is more a innovation not based in R&D but

in other activities.

According to Table 5, which contains the OLS results for the whole sample of innovative firms (N
= 10755), the various specifications representing the model, as explained above, offer a fit of R?
adjusted from 0.1962 in Model 2 to 0.2006 in Model 6. The results in Table 5, corresponding to
Model 2, indicate that the buy of equipment, the use of internal, industrial and other sources
(coefficients, 0.1020, 0.1620, 0.2589 and 0.1570 respectively, all of which are significant at

p<0.01) are important drivers to explain productivity gains (in costs, flexibility and capacity).

Following model 2 in table 5, belonging to a manufacturing sector also increases the gains in
productivity (coefficient 0.0987 significant at p<0.01), and also the size (number of employees) of
the company helps in some way (coefficient 0.0334 significant at p<0.01). In the model 4 we
observe that belonging to a higher technological sector (SECTORTECH variable, -0.0337, p<0.01)
is negative for having increases in the effects of process innovation, in other terms if the firm is a
low manufacturing or service firm will obtain more productivity gains of process innovations
reflected in the perceived production performance. All in all, the use of external knowledge
sources, the SOURCE industrial variable (clients, competitors and suppliers) and the
SOURCE others (commercial fairs, reviews and professional associations), is significant and

increases the chances of a firm being able to improve its productivity through process innovation
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activities (coefficients 0.2589 and 0.1570 respectively and significant at p<0.01). In other words, it
is not merely an in-house or internally-focus process, but it also requires some strategic openness.
In addition, this study also separates the different types of sources, and the supply chain comes
over as being important, but universities are not; nonetheless, source suppliers are the most
important® according to the strength of their coefficient. Model 2 shows how R&D activities of
any kind (R&D EXPENDITURES, or BUYRD) do not improve a firm’s chances of improving its
productivity through process innovation activities; i.e., R&D efforts are not proper drivers to
explain increased productivity achieved by process innovation activities. However, R* adjusted
does not increase in any point. These are very interesting results as most studies in the literature
review have used only R&D activities as key internal determining factors to understand process

innovation, as mentioned earlier.

Next if we look at the results of Model 2, we note that control variable SIZE, measured as the
logarithm of number of employees, is important; i.e., firm’s size confers betters chances of
improving productivity through process innovation activities. Thus, both SMEs and large-sized
firms have not the same propensity to achieve productivity gains through process innovation
investments. Industry differences (the SECTOR variable in dummies) in Model 6 is non significant

effect (-0.033, p<0.01);

Models 1 to 6 (table 5) contain the INNPRODUCT variable to control for those firms recording
product innovation (to address the first hypothesis). The non significant coefficient for
INNPRODUCT (Model 1; 0.0128, p>0.05; model 2, 0.0018 p>0.05) is not significant and cannot
help us to explain if the technical innovation outcome from its innovative investments presents a
positive relationship with productivity gains, achieved through process innovation activities if
compared to the firms that only achieved process innovation outcome. Put differently, all models
in table 5 show that the introduction of new products is not a driver to explain the adoption of
process innovation (from the probit results) and, similarly, the introduction of new products do not
yield any return on production performance (in better costs, capacity or flexibility). Therefore,
explaining process innovation adoption and production-process performance does not require the
simultaneous introduction of new products. In addition, the marketing activities (INTROINN

variable) are not significant in any model. This is consistent with the idea that process innovation

® Different types of sources are shown to avoid multi-collinearity. The separate effects of the SOURCE variable are:
Internal 0.146***, Suppliers 0.151***, Clients 0.062***, Competitors 0.095***, Consultants 0.052***, Universities
-0.013***, Technological centers 0.033**, conferences 0.108***, reviews 0.0526***. Public centers and associations
are not significant; **p<0.05, *** p<0.01.
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does not require the “entrance” to the market and its related marketing activities as the product
innovation could demand. Similarly, the rest of technological non-R&D activities (TRAINING or
DESIGNPROCESS variables) show no significant values (except for TRAINING in the probits
and the model 6 and DESIGNPROCESS in the model 4, coefficient 0.0210, p<0.05). Only in

model 4 the inverse Mills ratio is significant (0.0198, p<0.05) and corrects the rest of coefficients.

In model 6, similar results are observed. All in all, the drivers of production-process performance
in the process innovators sample is made up of the acquisition of embodied knowledge
(BUYEQUIP variable, 0.0965, p<0.01), training activities to improve the firm’s skills
(TRAINING variable, 0.0114, p<0.01), the use of sources of knowledge (SOURCE variables), the
size of the firms (SIZE variable) and the use of training (TRAINING variable) activities to support
innovation. In short, and addressing the results from the OLS models, the outcomes indicate that
the expenditures in (embodied knowledge) equipment, machinery, software or hardware together
with the use of internal and external non-scientific knowledge sources, increase a firm’s chances of
obtaining higher productivity levels through reducing costs, and improving flexibility and capacity
in process innovation activities. Neither R&D efforts nor external (extra-mural) R&D increase or
alter the chances a firm has to reduce costs through process innovation adoption. Also being a firm
that belongs to the manufacturing sector (MANUFACTURING variable) and the size of the
company matters in a positive way. Nor industry differences are obtained. All in all, the process
innovation adoption and its performance consequences are mainly explained by weak internal
capabilities and a high dependence on external sources of knowledge (mainly from the industry
and from the acquisition of embodied knowledge). In addition, the less technology-intensive

industries are the ones which host those non-R&D process innovators.
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Table 6. Results from the models in the manufacturing firms sample.

Probability to innovate
in process Model 9

Innovative performance
Model 10

Innovative performance
Model 11

Innovative
performance Model 12

Probability to innovate
in process Model 13

Innovative
performance Model 14

Probability to innovate
in process Model 15

Innovative performance
Model 16

Constant -2.1375%** -2.097*** -2.1023%**

INNPRODUCT 0.0699** -0.0060 -0.0060 -0.0060 0.0822%** -0.0044 0.0881 *** -0.0029
RDINTEXPENDITURE -0.0884*** -0.0094 -0.0094 -0.0094 -0.0569%*** 0.0011 -0.0536%** 0.0033
RDADQ 0.0208 -0.0043 -0.0047 -0.0046 0.02309 -0.0029 0.0181 -0.0063
BUYEQUIP 0.6379%** 0.1098%** 0.1095%** 0.1096%** 0.6336%*** 0.1050%** 0.6314%** 0.1003***
KNOWNONRD 0.0210 -0.0059 -0.0058 -0.0058 0.0372 -0.0048 0.0293 -0.0039
TRAINING 0.1066** 0.0165 0.0166 0.0166 0.1265%* 0.0183 0.1197** 0.0154
INTROINN -0.0495 -0.0173 -0.0172 -0.0172 -0.0448 -0.0164 -0.0385 -0.0145
DESIGNPROCESS 0.0339 0.0133 0.0133 0.0133 0.0326 0.0130 0.0366 0.0139
SOURCE _internal 0.4880%** 0.1629%** 0.1628%** 0.1629%** 0.4902%** 0.1604%** 0.4861*** 0.1597%**
SOURCE _industrial 0.3767*** 0.2510%** 0.2510%** 0.2510%** 0.3825%** 0.2497%** 0.3906%** 0.247] ***
SOURCE_noindustrial 0.0144 0.0049 0.0049 0.0049 0.0121 0.0044 0.0027 0.0074
SOURCE_other 0.1310%** 0.1654%** 0.1654%** 0.1654%** 0.1273%** 0.1641%** 0.1252%** 0.1677%**
EXPORT -0.0007 0.00003 0.0001

MANUFSECTOR -0.1945%** -0.0346%**

SECTOR Two significants’ Non significant
SIZE 0.1689%** 0.0462%** 0.0464*** 0.0463*** 0.1676%*** 0.0456%** 0.1628%*** 0.0435%**
Inverse mills 0.0246 0.0244 0.0245 0.0189 -0.0007
BUYEQUIPx 0.0050

SOURCE industrial

BUYEQUIPXFACT_SOURCE 0.0031

Log likelihood -6100.8134 -6063.3684 -6044.3006

Pseudo R2 0.4548 0.4581 0.4598

R2 adjusted 0.1820 0.1819 0.1819 0.1827 0.1870

N 16616 6662 6662 6662 16616 6662 16616 6662

N=16,616 manufacturing firms. N=6,662 Manufacturing firms which innovate in processes
Dependent variable. A PCA factor score of cost reduction, flexibility improvement and capacity upgraded (KMO=0.723, Variance explained= 61.29)
**%p<0.01; **p<0.05 Source: the authors.

" The two significant are: Electronic components, radio, TV and communications devices; Medical, precision, optical and watch making.
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Table 7. Results from the models in the service firms sample.

Probability to innovate | Innovative Innovate performance Innovate performance Probability to innovate | Innovate performance | Probability to innovate | Innovate performance
in process Model 17 performance Model 18 | Model 19 Model 20 in process Model 21 Model 22 in process Model 23 Model 24
Constant -2.1462%%* -2.1382%** -2.1029
INNPRODUCT -0.0734 0.0153 0.0153 0.0145 -0.0632 0.0176 -0.0627 0.01568
RDINTEXPENDITURE -0.1846%** -0.0183 -0.0182 -0.0174 -0.1684%** 0.0012 -0.1543%** 0.0181
RDADQ 0.0373** -0.0080 -0.0077 -0.0077 0.0363** -0.0090 0.0371** -0.0123
BUYEQUIP 0.6600*** 0.0742%** 0.0744%** 0.0742%** 0.6559*** 0.0728*** 0.6578%** 0.0728***
KNOWNONRD -0.0058 -0.0101 -0.0093 -0.0090 -0.0058 -0.0104 -0.0052 -0.0114
TRAINING 0.1229%** 0.0015 0.0013 0.0013 0.1261%** 0.0030 0.1270%** 0.0054
INTROINN -0.0547 0.0108 0.0106 0.0111 -0.0516 0.0137 -0.0554%** 0.0131
DESIGNPROCESS 0.0042 0.0187 0.0186 0.0181 0.0032 0.0174 0.0019 0.0172
SOURCE _internal 0.5842%*x* 0.1464%** 0.1465%** 0.1466%** 0.5852%** 0.1470%** 0.5822%** 0.1415%**
SOURCE _industrial 0.4850%** 0.2654%** 0.2653*** 0.2666%** 0.4862%** 0.2667*** 0.4787%** 0.2545%**
SOURCE_noindustrial -0.0340 0.0322 0.0319 0.0300 -0.0365 0.0301 -0.0333 0.0356
SOURCE_other 0.0645%* 0.1418%** 0.14271%** 0.1415%** 0.0642%* 0.1417%** 0.0675%* 0.1468***
EXPORT -0.0004 -0.0004 -0.0004
SERVICESECTOR -0.1380%** -0.0419**
SECTOR Non significant Non significant
SIZE 0.1061*** 0.0418** 0.0417** 0.0420** 0.1055%** 0.0411** 0.1105%** 0.0420%**
Inverse mills 0.0268 0.0268 0.0253 0.0250
BUYEQUIPx -0.0040
SOURCE _industrial
BUYEQUIPXFACT_SOURC -0.0041
E
Log likelihood -4803.9559 -4798.8541 -4781.5114
Pseudo R2 0.4709 0.4715 0.4734
R2 adjusted 0.1864 0.1862 0.1868 0.1880 0.1899
N 15937 4093 4093 4093 15937 4093 15937 4093

N=4,093 Service firms which innovate in processes
Dependent variable. A PCA factor score of cost reduction, flexibility improvement and capacity upgraded (KMO=0.704, Variance explained= 53.39)

#4%p<().01; **p<0.05

Source: the authors.
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Table 6 presents the results for the manufacturing firms in the sample, while Table 7 provides
the results for the service industries firms. Table 6 (manufacturing firms) offers the results for
the sub-sample with 6662 manufacturing firms, which is similar to the general results presented
in Table 5. In fact, the R* adjusted values range around 0.18 for the models 8, 10 and 12.
Therefore, for the decision of innovate in process the results provide three distinct insights: first,
the INNPRODUCT variable is positive and statistically significant (0.0669 in Model 7 and
similar values in Model 9; p<0.01), this means that innovate in product for manufacturing has to
do with the decision of innovating in process, which differs to the general case (whole sample,
i.e., manufacturing and services) in which product innovation is not a driver to predict process
innovators; second, the expenditures in acquisition of external R&D (RDADQ), is not
significant, third the expenditures in the marketing activities (INTROINN) are not significant.
While TRAINING remains significant in the decision to adopt process innovation (models 7, 9
and 11, table 6). Nevertheless, the stated results in table 6 are interpreted from the probit results,
that is, the decision to adopt process innovation (for Heckman procedures), whereas the
performance consequences from process innovation adoption (in the models 8, 10 and 12
showing the OLS specifications) present a different outcome. In fact, the introduction of new
products and the R&D (intra and extra mural) investments do not yield any return in the
production-process performance. Again, the results from the manufacturing sample (table 6) are
similar to the general ones showed in table 5, that is, the process innovation pattern is depicted
by weak internal resources and high dependence on external knowledge (embodied one and
sources of information, mainly from the industry) and positively moderated by the size of the
firms, together with a better perceived performance of process effects in the less-intensive tech
industries (MANUFSECTOR,-0.0346, p<0.01, Model 10). In this case industry heterogeneity is
also found (SECTOR variable).

The table 7 shows the results for the service companies. For the OLS regressions in services the
results show similar results to manufacturing (table 6), with the similar tendency to identify
productivity gains in the case of the less-intensive service industries (SERVICESECTOR
variable, -0.0419, p<0.01, Model 16). So for services, again, low technological sector
companies have better perceived performance of process effects, they have bigger gains of
productivity or production performance. Therefore, it can be stated that both manufacturing and
service perform similarly, and can be assessed with analogous inputs or variables, which

confirms Gallouj and Savona’s (2009) and Forsman and Rantanen’s (2011) more recent results.

Basically, process innovation adoption in low- and medium-tech contexts is mainly explained
by non R&D efforts, these being in-house weak internal technological innovation capabilities
(referring to the lack of R&D expenditures), and by high dependencies on the external provision

of inputs, i.e. external knowledge. Size matters and performing other technical innovative
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activities relating to product development doesn’t help to increase returns from process

innovation.

Table 8. Main results of the research.

OBJECTIVES

e First, the study attempts to understand drivers to explain production process innovation
performance in process innovators. Process innovation is under-researched and the
majority of innovation studies focus on product and its related outcome measured as %
of sale from new products/services. Therefore, unfolding the process innovation
strategy, its antecedents and performance consequences is capital.

The study controls for:

-The non-R&D based activities to innovate. Importantly, the sample contains R&D and
non-R&D performers.

-The complementary or interdependence role between product innovation and process
innovation adoption.

RESULTS

¢ R&D activities do not explain the drivers of process innovation strategy, nor its
performance consequences.

e Non R&D activities are important as drivers to explain innovative outcome. Thus, the
results strongly support the view that non R&D activities are crucial to understand the
innovation process of any firm, at least in this low-medium tech context.

e There is no evidence that support that product and process innovation are
complementary (firms which achieve product innovation have more chances of
obtaining productivity gains through process innovation activities).

e Size is a determining factor; thus, productivity improvement through the production
performance from process innovation adoption is key.

e The level of technological opportunities, measured by the sector classification, is
important and influences the process innovation performance.

e Opverall, we can summarize that process innovation strategy and its performance in low-
and medium-tech contexts are mainly explained by non R&D efforts (buy of
equipment), with high dependencies on the use of the (external) industrial sources of
information; size is also important (more size more process innovation performance).
Thus, it can be said that the process innovators, in general, are too dependent of
external knowledge due to the lack of internal resources.

Source: the authors.

Table 8 contains a summary of the main results obtained with the analysis.
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6.5.- Conclusions.

The study’s goal consists of exploring and depicting the process innovation strategy and
its performance consequences, which academia has paid less attention to. It especially
sheds light on the almost neglected measurement of the process innovation
performance, rather than the over-researched product innovation one. The study,
following that key objective presents two interesting elements of novelty. First, the
work addresses an emerging topic: the importance of non R&D innovators or
“neglected” innovators, together with the non-R&D technological activities to explain
innovation. Second, it seeks insights to determine the extent to which process and
product innovation activities are related or interdependent. The combination of these
elements with the objective makes this study original and contributing to the literature
on innovation. Instead of merely predicting process innovators or simply understanding
complementarities between product and process innovations, this study is based on
understanding the drivers that explain: the process innovation strategy and its
performance consequences through productivity improvements from cost reductions,
flexibility and capacity improvement from process innovation adoption, controlling for
R&D and non R&D activities. Based on 10,755 firms from the Spanish CIS data-based
innovation survey for 2006, the main conclusions are as follow. Table 8 contains a
summary of the main conclusions of this study. In general, hypothesis 1 and 2a are
rejected and the rest are confirmed. This means that product innovation adoption and
R&D activities do not improve production-process performance. In addition, the size,
the access to external sources of knowledge and the non-R&D resources are related

positively to the process adoption performance, while the industry differences also

matter.
Table 9. Main conclusions of the work.
Hypothesis Expected | Result (sign; hypothesis | Conclusions
and meaning)
result

H1: Product and process | Positive | Rejected There is no evidence that supports

innovations are that product and process innovation

complementary and adoption are complementary or

interdependent. interdependent (rejecting
Damanpour, 2010; Reichstein and
Salter, 2006). In addition, the
introduction of product innovations
does not act as spur for process
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innovation performance.

H2a: A firm’s | Positive Hypothesis 2a is rejected, | A firm’s R&D activities are not
investments on as R&D activities do not | main drivers of process innovation
technical  capabilities increase production- | performance, rejecting Reichstein
related to R&D form a process innovation | and Salter (2006). Nevertheless, due
unique stock of internal performance. to the scarcity of works measuring
resources positively process performance, most of the
associated with process literature for innovation and R&D is
innovation performance. Hypothesis 2b is accepted fiue t(? the study of product
mnovation.
H2b. A firm’s as there are non-R&D
investments on based activities (Training) | 1 addition, the non-R&D activities
technical ~ capabilities or technology acquisition | explaining performance is
related to non-R&D which explains | ¢onfirmed (Barge-Gil et al., 2011)
form a unique stock of production-process but again only for product
internal resources performance. innovation.
positively  associated
with process innovation
performance.
H3: A firm’s search | Positive Positive; hypothesis | A firm’s search strategy to tap into
strategy to tap into accepted. A firm’s search | external knowledge is related to
industry and  non- strategy to tap into | achieving productivity improvement
industry knowledge external knowledge is | through process innovation
sources 1is positively related with a firm’s | activities. This confirms (Von
associated with a firm’s production-process Hippel, 1988; Freel and Harrison,
process innovation performance 20006) literature, although most of it
performance. is based again in product innovation.
H4: There is a positive | Positive Significant, positive, | Large- and small-sized firms differ
relationship between hypothesis accepted. Size | in terms of the process innovation
flrm sige and process affects  the  process | activities outcome. This scenario
innovative performance. innovation outcome. confirms  Damanpour  (2010);
Reichstein and Salter (2006), among
others.
HS5: The level of Positive Negative: hypothesis The technological opportunities

technological
opportunities and
appropriability
conditions embedded in
a firm’s industry
positively relates to a
firm’s innovative
performance process

rejected. Technological
opportunities influence the
achievement of
productivity
improvements through
process innovation
activities in a negative or
indirect relationship for
manufacturing and service
firms.

measured by the sector classification
influences the process innovation
outcome inversely; i.e. presents an
indirect relationship. This
contradicts innovation papers in
general, Escribano et al. (2009);
Nieto and Quevedo, 2005;
Klevorick et al., 1995; Geroski,
1990), and process innovation paper
in particular, Pacheco-Pires et al.
(2008), and Bogers (2009),

Source: the authors.
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First, the study has found evidence about the process innovation patterns, its drivers and
performance consequences. All in all, it can be said that the process innovation strategy
and its production performance is mainly explained, not by R&D efforts, by a highly
intensive process of dependence on external sources of knowledge, including the formal
and pecuniary acquisition of embodied technology and informal sources of knowledge
sourced mainly from the industry. In short, the results indicate that introducing acquired
embodied knowledge, together with the use of external and internal (to the firm) sources
of knowledge, increase a firm’s overall production performance from its process
innovation strategies, reducing costs and materials per produced unit and improving
flexibility and capacity in process/production activities. This high dependence on
external sources indicates clearly the weak stock of in-house capabilities of those

process innovators and, consequently, the low absorptive capacity expected.

Second, neither intramural R&D efforts, nor extramural ones improve production
performance. Traditional R&D indicators do not capture the full impact of innovation
activities on a firm’s performance, as previous works also evidenced (e.g., Hall et al.,
2009; Rammer et al., 2009; Arundel et al., 2008). In this line, process innovation
performance is explained by using non R&D variables. In the innovation management
literature, different scholars have worked without considering R&D intensity (Bougrain
and Haudeville, 2002; Freel, 2003, 2007; Muscio, 2007) and by confirming how the
innovation process in low- and medium-tech contexts can be captured using non R&D
activities (e.g., Santamaria et al., 2009). Put differently, the variables upon which the
study is based are beyond those of intramural R&D, and the results show that “doing,
using and interacting” (Jensen et al., 2007) is a way for firms to rely on the processes
and experience-based know-how in downstream activities (marketing, design, etc.)
(OECD, 2005). This mainly refers to the low- and medium-tech sectors that use
“...incremental problem solving and experimentation [which |take[s] place on the shop
floor and are closely associated with production beyond well-defined R&D
programmes...” (Albaladejo and Romijn, 2000:4-5). Thus, innovation is not an
exclusive technological effort, but a strategic, market-driven perspective (e.g., Bessant
and Tidd, 2007; Terziovski, 2010). Therefore, in contradiction to a large stream of
research (e.g., Reichstein and Salter, 2006; Mairesse and Mohnen, 2005; Baldwin et al.,
2002), R&D efforts are not important to explain process performance, confirming the

study of Rouvinen (2002). In this particular case of a technology-follower country, this
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result was expected provided the percentage of firms in the sample did not present
conscious R&D efforts (in whatever form, R&D expenditures RDEXPENDITURES or
outsourcing R&D, BUYRD).

Third, production-process performance is not optimized when process innovators also
introduce new products. The predicted complementary or interdependent role of process
and product innovation has not been confirmed, in spite of an important stream of
literature (e.g., Damanpour, 2010; Reichstein and Salter, 2006; Pisano, 1997).
Nevertheless, and in contrast with the above ideas, this study does not only measure the
product-process interdependence, but the effect of introducing new product innovation
on the process performance, which is not a frequent debate in the academia. As
observed, the results completely contradict conventional wisdom on product innovation
strategies, which are by far the most widely propagated in the literature. Put differently,
firms do not need to adopt product innovation in order to improve its production
performance, that is, process innovation and its performance consequences seems
detached from the introduction of new product innovations. Thus, the production
performance is not increased when the company also introduces new products into the
market, as is consistently showed in the INNOPRODUCT insignificant coefficients in
the OLS models. Therefore, to some extent it can be pointed out the no interdependence
between both technological innovations, at least when referring to the production
(process) performance. Therefore, the results confirm Kraft (1990) which suggests that

introducing process innovation does not act as a spur to product innovation.

Fourth, external knowledge sources are positive and significant, and in line with other
studies (Escribano et al., 2009; Barge-Gil, 2010; Vega-Jurado et al., 2008; Reichstein
and Salter, 2006; Rouvinen, 2002; Cabagnols and Le Bas, 2002; Von Hippel, 1988).
Specifically, when different external knowledge sources are presented in the various
specifications, suppliers are seen as the most important knowledge source. This result
contradicts Bogers (2009) and Von Hippel’s (1998) customer focus and confirms the
view that suppliers are key drivers for process innovators because they are key
knowledge sources when addressing technological process innovation (e.g., Reichstein
and Salter, 2006), while customers are a key source when using non technological
activities in process innovation activities (e.g., Bogers, 2009). More research is needed
since the majority of studies on innovation nor address the non R&D activities. In
addition, most results are biased owing to sample selection; i.e., most papers employ

119



R&D as the main inducement, which actually restricts the sample and the results may
not be properly set, for example, in a different non R&D sample. Size has been found to
be an important driver to explain inducements to process innovation in the literature
(Damanpour, 2010; Reichstein and Salter, 2006; Keppler, 1996, Cohen and Klepper,
1996; Nord and Tucker, 1987) and to predict a positive relationship. Despite the
contradicting predictions, our study reports that size is important to improve production-
process performance. This idea implies that large-sized firms have the better chances of
increasing productivity through cost reductions, flexibility and capacity improvement as
process innovators, a fact which can be explained by economies of scale related to

production-process activities.

Overall, one of the most important points raised in this study is based on the fact that
R&D and non R&D efforts were used to measure the potential drivers to explain a
better productivity level by conducting process innovation activities as part of a firm’s
managerial levers. In fact, given this (almost neglected) chance of measuring innovation
(input) drivers or activities beyond R&D is one way of helping open up the literature to
understand innovation with and without R&D efforts. In this vein, Arundel et al. (2008)
pointed out that “neglected” (non R&D performers) innovators are not properly policy-
supported, even when the change in the growth of annual revenues between R&D and
non R&D (“neglected) innovators is similar and there is no reason for policy bias. In
fact, when comparing R&D and non R&D performers, half of all innovative firms do
not perform R&D and there is no difference in performance, measured by a change in
revenues (p.32). Similarly, the OECD (2010:23) states that “...firms may introduce new
products on the market without engaging in R&D. New indicators reveal that in
Australia and Norway the propensity to introduce a new-to-market product innovation
is similar whether or not the firm performs R&D. It seems, however, that most studies
measuring innovation have made severe mistakes and that the most relevant one capable
of distorting the results is the following: if the sample is made up of R&D performers,
then the majority of firms in the sample are large-sized ones. This can distort the results
and bias the reality. In this study particular case, almost 60% of the firms did not carry
out R&D activities. If the study had included only R&D performers, what sample would
have been displayed? What would the results and implications have been? Including
R&D and non R&D activities to measure innovation is a more balanced way to

understand this effect. However more research is needed in this area, especially into not
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only non R&D innovators, but non R&D activities, in order to properly measure these
neglected innovators, which are frequently omitted from the selectivity process. Finally,
as the results evidence, services are performed in a roughly similar way to
manufacturing firms, and both can be measured with similar variables, which confirms

the works of Forsman and Rantanen (2011) and Gallouj and Savona (2009).

The study has its limitations. First, the sample is set in a technology-follower country
(Spain) and it cannot be extended to other more technology advanced nations. Second,
As Qian and Li (2003) pointed out, it is impossible to determine causality at a single
time point. Nonetheless, this study assumes that independent variables cannot have a
causal relationship with the firm’s innovative performance due to the lack of a lag
period considered between the independent and dependent variables, but it shows
important relationships between variables. For future studies, a more in-depth analysis
of the role of non R&D innovators should be done by especially comparing European

Union countries.
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7.- PROCESS INNOVATION STRATEGY AND ORGANIZATIONAL
SYNCHRONOUS ADOPTION: COMPLEMENTARITIES AND
PERFORMANCE EFEECTS.

This research provides depth on the study of the process innovators, i.e. the process
innovation strategy, its patterns and performance consequences, whose study has been
systematically under-researched by scholars who traditionally are devoted to product
innovation. Using large-scale database, the effects that the process innovation strategy
exerts on a firm’s performance are analyzed, unfolding the role of the potential
complementarities when, simultaneously, adopting new organizational methods to
integrate the introduction of new processes technologies. Based on 28,649 firms using
Spanish CIS data for 2006, and checking potential selection by two-step Heckman
procedures, the process adoption pattern is pictured and the findings suggest that the
introduction of new management or organizational practices is positively related to the
process adoption performance, observing also an important implementation effect in
which the acquisition of new technology requires that the organization is reprocessed to
couple it. Results are in line with the idea of synchronous adoption or
complementarities. The work constructs a comprehensive framework linking the
differing conversations about the synchronous adoption of technical and organizational
innovations across diverse organizational disciplines. The work presents important

implications for managers, scholars and policymakers.

7.1.- Introduction.

Despite the recognition than firms have specific types of innovation objectives within
“technical goals” (Cohen and Malerba, 2001:590), there is an excessive concentration
of the innovation literature on product innovation and its effects on sales (e.g., Leiponen
and Helfalt, 2010; Vega-Jurado et al., 2008), to the extent that the existing literature has
paid less attention to an important strategy or objective which also develops and
sustains a firm’s competitive advantage: process innovation adoption or process
development (e.g. Lager, 2011, European Commission, 2008; Niehaves, 2010;
Reichstein and Salter, 2006; Hatch and Mowery, 1998), with some exceptions (e.g.,
Pisano, 1997; Womack et al., 1991). Each strategy or technological objective is quite
distinct from each other, despite recognizing the product and process interrelationship.
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In general, it is claimed that product innovations are pursued to respond to customers’
demand for new products or executives’ desire to capture new markets, whereas process
innovations are pursued to reduce delivery lead-time or decrease operational costs
(Knight, 1967; Martinez-Ros, 2000; Schilling, 2005) and thus increase productivity. In
addition, and in order to remark the obvious differences with product strategies, as
Clausen et al., (2011) pointed out analyzing innovation persistence on the long term,
process is less persistent, compared to product, less strategic option, focused on
engineering knowledge (e.g., Kirner et al., 2009) and is rather based on learning by
doing (Pisano, 1997). This confirms literature stressing the fact that process innovation
requires less technological advancement and strategic decision-making (Rosenberg,
1982; Thusman and Rosenkopf, 1992). Therefore, there is no reason to analyze only or
more extensively the product innovation, fact which occurs extensively in the
innovation management literature and the technology strategy one. This research
provides depth on the process innovators, i.e. the process innovation strategy, its

patterns and performance consequences.

Process innovation is defined as the introduction of new elements into a firm’s
production or service operation to produce a product or render a service (e.g.
Rosenberg, 1982; Utterback and Abernathy, 1975) with the aim of improving
productivity, capacity, flexibility, quality, reducing costs, rationalizing production
processes (Edquist, 2001; 2001; Simonetti et al., 1995) and lowering labor costs
(Vivarelli and Toivanen, 1995; Vivarelli and Pianta, 2000). Complementary, Reichstein
and Salter (2006) refers to process innovation as new capital equipment (Salter, 1960)
and the practices of learning-by-doing and learning-by-using (Cabral and Leiblein,
2001; Hollander, 1965). Similarly, the OECD (2005:49) defines process development

as:

“the implementation of new or significantly improved production or delivery methods.

This includes significant changes in techniques, equipment and/or software”.

In this vein, this research explores and sheds light on process innovation adoption, that
is, process innovators. To the best of our knowledge, most of literature on process
innovation has been conducted on predicting the adoption of new processes (Pires et al.,
2008) or predicting incremental versus radical process innovation accomplishment

(Reichstein and Salter, 2006), usually in tandem with product innovation adoption (e.g.
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Santamaria et al., 2009). Put differently, most of the literature is based on finding the
predictors which explain whether the firm engages in product, process or both
technological modes of innovation simultaneously, and not on the specific effects that
new process adoption exerts on a firm’s performance. In parallel, most of the innovation
management literature has been devoted to the understanding of product innovation
(e.g. Taylor, 2010; Turner et al., 2010). In fact, the performance consequences from
introducing new processes are less explored in the innovation literature, compared with
the typical percentage of annual sales that comprises new or substantially improved
products introduction. Utilizing the latter measurement biases the study of technological
performance towards product innovation, and mostly on product innovators, in
detriment of the process innovation and the process innovators®. Therefore, the work
presents an attempt to offer new insights on understanding the introduction of new
processes in firms, its innovation patterns and performance consequences. In particular,
we use the term innovation strategy in the terms of Clausen et al., (2011), as a mix of
innovation inputs or sources of knowledge a firm uses, i.e., the innovation pattern based
on the strategic choices (e.g., invest on R&D or maintaining cooperative relationships
for innovation ) made by firms (in the sense of Nelson and Winter, 1982). Therefore,
selecting process innovators, we want to disentangle their process innovation strategy

and their effects on processes.

Nevertheless, when studying process innovation adoption, the literature has also
considered the necessary organizational integration (Ettlie and Reza, 1992), especially
from the organization theory and strategy strand. By organizational innovation in this
work we refer to “the implementation of a new organizational method in the firm'’s
business practices, workplace organization or external relations” (OECD-Eurostat,
2005:177), stressing the fact that is the result of strategic decisions taken by
management (pp.179). Following Wengel et al., (2000) there are two different kinds of
organizational innovation, usually inter-related: structural innovations (organizational
arrangement and division of labor within it) and managerial innovations (they way a
firm organizes its activities or the personnel). In addition, Birkinshaw et al., (2008) uses

the term management innovation addressing the new organizational structures,

¥ Conducting a search on WOK (Web of Knowledge, June 2012) about “product innovation” as topic
within “innovation” in the title (for articles in management, business, operations research management
and economics) show 694 results, while doing the same about “process innovation” as topic showed 269
results. Noticeable, the search was using quoting “topic” (product and process separately) to reduce and
filter. Without quoting the topics thousands of documents pop up.
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administrative systems, management practices, processes and techniques. In this vein,
management or organizational innovation are indistinctively used, as long as they
coincide in meaning. Empirical evidence about the line of enquiry which sustains that
technology is an occasion for structuring is found in Barley’s (1986) case studies.
Similarly, Jelinek and Burstein (1982) pointed out the fact the productive structure
musts maintain a dynamic fit with the firm and its organizational context. From the
operations management literature it is also claimed that process innovation is related to
management or organizational innovation, in the sense that the management systems
usually complement the technical ones (e.g., Womack et al., 1991). Complementary, the
innovation literature has also pointed out that both organizational and technological
changes are blurred and difficult to separate (Edquist et al., 2001), although the
empirical evidence is scarce. Therefore, this work also investigates the complementary
role of the process and the management innovation, in order to fully address the realm
of activities and sub-systems which involve the process innovation strategy. In
particular, this study presents an attempt to explore the effects that the process
innovation adoption exerts on a firm’s process performance, emphasizing the role of the
potential complementarities when, simultaneously, adopting new organizational
methods to integrate the introduction of new technologies and processes. In this sense,
integration is understood a system of cross-functioning and a sense of collective
responsibility (Follet, 1933:66), in the sense of Thompson’s (1967) bounded rationality,
and it is equivalent to the synchronous (Ettlie, 1988) or joint optimization of practices
that are socially- and technically-oriented (Cua et al., 2001; Damanpour et al., 2009).
Despite all this heterogeneous literature pointing the same phenomenon, the evidence
provided is mostly based at case studies (e.g., Fleck, 1994), small samples (Damanpour
and Evan, 1984) or specific industries (Womack et al., 1991). In this sense, those
complementarities has not yet been empirically examined using a large-scale dataset
and the previous literature on innovation management has not yet investigated the role
of managing complementarities between process and organizational innovation using

CIS data, especially because process innovation strategy is not consistently studied.

The work contributes to literature in the following ways. First, providing depth and
insight about the patterns of adoption of the process innovation and its results on a
firm’s performance, contributing to extend the knowledge about the process-production

perspective which has been less studied in the organization theory and technology
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strategy literature. Second, the work links the disconnected strands of literature based
on technical innovation adoption with that of the organizational innovation’. This
theoretical connection covers a cross-field variety of literatures, as the organization
theory and strategy, the operations management one and the innovation studies.
Therefore, this research’s contributions are expected to connect better the conversation
about the technical innovation with those organizational theories, by addressing jointly
process innovation strategy and its complementarities with the organizational

innovation.

In general, our findings point out that the process innovation performance (based on
production flexibility, production capacity improvement, lower labor costs or materials
and energy reduction) from new processes adoption is not linked to R&D (either
internal or external). On the contrary, process adoption performance is highly
influenced by search strategies to source external knowledge, mainly from the
acquisition of new technologies through embodied knowledge and knowledge from the
industry. In addition, the performance effects on processes are amplified by the
simultaneous adoption of new management or organizational practices, finding a
significant and positive relationship in the synchronous introduction of new
technological processes and organizational innovations. Finally, the combination of the
acquisition of new technology in the form of embodied knowledge, together with the
adoption of new organizational practices yields significant returns from new process

development, that is, an interaction effect is captured.

The study is based on 28,649 firms available for the Spanish Community Innovation
Survey (CIS) data based on Eurostat and the Oslo Manual (OECD, 2005). Then, we
selected two samples 8,977 and 4,608 firms, which developed the process innovation
strategy, in order to capture the differing specificities and subtleties of the process
innovation strategy, including when firms co-adopt product innovation. Two-step
Heckman procedure is utilize to check for potential selection. The structure of the work
is as follows. In the second section literature is revised and the hypotheses are

formulated. Then, in the third section the empirical design is presented, while in the

? As a matter of proof depicting this disconnection of the literatures, Birkinshaw and Mol (2006:82) point
out that “a recent search of the Business Source Premier database yielded 12,774 peer-reviewed articles

s

discussing “technical innovation” but only 114 on “management innovation”.
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fourth section findings are showed and discussed. Finally, the conclusion is presented in

the last section.

7.2.- Theory development and hypothesis.

Different perspectives have provided similar points about the idea of synchronous co-
adoption of technological and organizational innovations. In the strategic management
literature, this idea of synchronous adoption is also traced by the use of
complementarities, and it is recognized its key influence on a firm’s innovation (e.g.,
Stieglitz and Heine, 2007). Thus, Teece (1986) defines complementary assets as those
which raise the value of a firm’s technological innovations. Dierickx and Cool (1989),
using the resource-based view of the firm (RBV) refers to the complementary assets by
highlighting the sustainable competitive advantage they offer by interconnecting assets
to prevent imitation. Similarly, Milgrom and Roberts (1995:81) define de idea of
complementarities as the marginal returns to one variable are increasing in the levels of
the other variables. Ichniowski et al. (1997) also state that complementarity among
practices implies that the magnitude of the performance effect of the entire system is
larger that the sum of the marginal effects of adopting each practice solely. As Milgrom
and Roberts (1990) points out, the activities which are mutually complementary need to
be adopted together. If not, then the lack of coordination or integration may diminish
returns. For instance, if a new flexible machine is installed, the marketing managers,
without coordination, may underestimate the impact on job descriptions (Milgrom and
Roberts, 1995). Empirical evidence on this point is provided by Ettlie and Reza (1992)
which state that successful adoption of process innovation, mostly acquiring new
technologies for operations, are complemented by integration and coordination
mechanisms in order to fully capture the value from process innovations and protect
form imitation, sustaining with unique significant restructuring the competitive
advantage. Milgrom and Roberts (1995) and Ichniowski et al. (1997) alike focus on the
notion of complementarities as systemic changes among organizational practices,
extending this way the contingency theory (Donaldson, 1996), in the sense that

complementarities require fit between key organizational variables.

In addition and complementing the former theories, the socio-technical system (Trist
and Bamforth, 1951) describes a method of viewing organizations emphasizing the
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interrelatedness of the functioning of the social and technological subsystems. Put
differently, the socio-technical view contends that organizations are made up of people
and technology (Trist, 1978; Pasmore et al., 1982). The social system, in the one hand,
refers to people who work in the organanization and the relationships among them,
although this perspective is broader and considers attitudes, expectations and other
patterns of behavior are beyond this work’s realm. The technical system, on the other
hand, consists of techniques, procedures or knowledge used by the social system to
achieve organizational goals (Trist and Bamforth, 1951). Socio-technical systems (STS)
establish that the relationship between organizational subsystems represents a
correlative relationship representing a “coupling of dissimilarities” where each
subsystem change requires changes in the other subsystems (Trist and Murray, 1993).
All in all, this idea of complementarities constitutes the basic idea to describe the
process innovation strategy and its necessary integration of other managerial and

organizational innovation. Thus, this work’s hypotheses are developed as follows.

7.2.1. Processes, technologies and organizational innovation synchronous adoption:

performance consequences.

In particular, process innovation activities involve both organizational and technological
changes (Gopalakrishnan and Damanpour, 1997; Reichstein and Salter, 2006) blurred
and difficult to separate (Edquist et al., 2001; Ettlie and Reza, 1992; Womack et al.,
1990). Edquist et al., (2001) includes within process innovation activities two distinct
but related activities: technological process innovation and organizational process
innovation. Technological process innovations are new goods that are used in the
process of production and include investment goods and intermediate goods such as
processing machines, industrial robots and IT equipment. Complementary,
organizational process innovations are new ways to organize business activities such as
production and have no technological elements but with the co-ordination of human
resources and work practices, such as just-in-time production, total quality management
or lean production. All in all, literature on management has evidenced that the
application of process technology in industries depends on changes in structure and
administrative practices (Ettlie, 1988; Nabseth and Ray, 1974; Thompson, 1967). The
systematic overlap of the organizational and process innovation is also systematically
stressed in the operations management literature (e.g., White and Ruch, 1990; Duguay
et al., 1997), although most of this literature is based on case studies or specific
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industries (e.g., Womack et al., 1990; Ettlie, 1988). In this vein, Luria (1987) evidenced
that the changes in organizational structure or process technology alone did not yield
any significant cost reductions in automobile component plants, while the positive gain
in performance from co-adoption is recognized in the literature (e.g., Battisti and
Stoneman, 2010; Damanpour et al., 2009). Thus, the first hypothesis is stated as

follows:

HYPHOTESIS 1: The simultaneous adoption of process and organizational innovation
is a part of the process innovation strategy and it is positively related to process

performance.

In general, it is recognized that process innovation in small firms is much more related
to the “‘embodied technological change’’ incorporated in the physical capital formation
rather than in intangible investment in R&D (Conte and Vivarelli, 2005; Santarelli and
Sterlacchini, 1990; Vaona and Pianta, 2008). Specifically, technological process
innovation is related to the incorporation of new capital equipment (Salter, 1960),
processing machines, industrial robots or IT equipment (Edquist, 2001: OECD, 2005;
Heidenreich, 2009) or just capital embodied technology (Rouvinen, 2002) usually
obtained from the purchase of advanced machinery or computer hardware and software
(Huang et al., 2010; OECD, 2005). This idea addresses the fact that new technologies
and usually in the form of embodied technology constitute one of the main drivers in
which a firm renew its processes. Then, the technology acquisition through embodied
knowledge requires integration into the firm’s organizational boundaries. In this vein,
Flowers (2007) tackles this process by studying the acquisition, implementation and
exploitation of new technologies from the demand-side or the buyer perspective, rather
than the extensively researched supplier-centricity. That is, when selling/purchasing
equipment or infrastructure (a software like an ERP, Enterprise Resource Planning,
MRP, Manufacturing Resource Planning, or other IT systems for production or
organizational purposes) most of the work on technological change is focused on the
supply-side dynamics (Adner and Levinthal, 2001; Dosi, 1992; Flowers, 2007) rather
than on the demand (buyer) side, that is, the acquirer of the new technology. In this
vein, the buyer/user, which buys technology capital goods and services for its own

operational infrastructure, requires to fit the new technology into the organization. This
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implementation of new equipment or embodied knowledge is an organizational learning
process (Voss, 1988) which constitutes a key component of the innovation process
(Leonard-Barton and Deschamps, 1988) and especially the process innovation adoption
(Ettlie and Reza, 1992). In this vein, Fleck (1994) has described the implementation as a
process of “learning by trying” or “learning by struggling to get it to work” that is,
improvements and modifications done to the constituent components before the
configuration can work as an integrated entity. The point is to understand that the
acquisition of new technology requires a mutual adaptation of technology and
organization (Ettlie, 1988; Ettlie and Reza, 1992; Fleck, 1994; Leonard-Barton and
Deschamps, 1988; Voss, 1988), that is, the adaptation of the technology transfer
through the implementation process requires that managers recognize and assume
responsibility for both technical and organizational change (Leonard-Barton and
Deschamps, 1988), in a similar way that we have referred above to integration,
complementarities or synchronous adoption. For instance, Ettlie (1988) found that better
performing organizations synchronize the adaptation of administrative policies with the
introduction of technology. Fleck (1994) also recognized the necessity to adapt the
management procedures to the new technology implemented and Voss (1988) explicitly
addressed the complementary effects of integrating new technology with the
organizational perspective in order to successfully adopt new technology for process
innovation. All in all, technology is an occasion for structuring and actual outcomes
depend on how the new processes brought from new technology are coupled with the
organization (Barley, 1986; Cohen and Zysman, 1987; Damanpour, 1991; Ettlie and
Reza, 1992). Thus, capturing value from new technologies needs to make process
innovation adoption an unique occasion for restructuring and creating coupling
arrangements (Cohen and Zysman, 1987; Ettlie and Reza, 1992). Therefore, we expect
that the returns on new technology adaptation from process innovation adoption are
amplified when organizational changes follow, complement and couple the introduction

of new technology. Thus, the second hypothesis is stated as follows:

HYPOTHESIS 2. The process performance effects of new processes adoption by
technology acquisition on performance are positively moderated by simultaneous

adoption of organizational innovations.
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7.3. Empirical design

The data is sourced from the Spanish (Eurostat) Community of Innovation Survey (CIS)
for 2006 and it consists of 28,649 firms. The method and types of questions in CIS are
described in the Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD,
2005). CIS was widely piloted and tested before implementation, and since their first
use in the early 1990s, the questions have been continuously revised. CIS are often
described as “subject-oriented” because they ask firms directly whether they were able
to produce an innovation. The CIS questionnaire draws from a long tradition of research
on innovation, including the Yale survey and the SPRU innovation database (e.g.,
Cohen and Levinthal, 1990; Klevorick ef al., 1995) and it is extensively used in UK,

France, Spain, Italy and other countries.

Following Schumpeter (1912) innovation is made up of inputs and outputs. The idea of
input is related to the previously commented innovation strategy. The output, referred to
our work, is related to the effects from technological process innovation. In the Spanish
CIS referred to 2006 the question about the performance effects on products and
processes from adoption of technological innovation, defined as an output, in the
following sense: “Please, indicate the impact or effect that your innovation activities
have had on your enterprise in the period 2004-2006”. The answers are referred to
process, product and environmental effects. The same apply for the UK questionnaire
(CIS3 and CIS4). Nevertheless, since 2008, the Spanish questionnaire modify and
change the variable in order to capture the idea of objectives (similar to “innovation
goals”, related to technological trajectories in the sense of Dosi, 1982) or factors for the
decision to innovate. The same approach is observed in the CIS for the UK
questionnaire: CIS5 and CIS6 versions mentioned factors or objectives, while the
previous third and fourth version mentioned effects. Therefore, we used 2006 data and

the performance effects are treated coherently as output from the innovation strategy.

In particular, we are interested on the performance effects on processes or production
(labor cost reduction, production flexibility, improving capacity or the reduction of
materials) caused by technological innovators which introduce new processes as part of
their process innovation strategy, despite recognizing (and controlling) the fact that new
processes introduction may also yield effects on products, see below. Thus, we

concentrate on two samples, assuring that all selected companies introduced, at least,
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new processes (1st simple, regardless new products) or solely processes (2nd sample,
“pure process innovators”), that is, the firms are all of them process innovators,
regardless of some companies, in the first sample, which also introduced new products
due to the simultaneous co-adoption. The first sample (“process innovators”) contains
8,977 firms having introduced at least new processes during 2004-2006, controlling also
for those which also introduced products. Two-step Heckman procedures check for
potential selection problems (using the whole population available, 28,649 firms) when
restricting sample to just technological process innovators and the process effects as the
dependent variable. In this first sample, the most interesting output is the performance
effects on processes. Nevertheless, we take into account that the introduction of new
products (by firms which are also process innovators) can also influence the process
effects. In order to isolate the impact on process effects from process innovation, we
control with dummy variable the firms which additively introduce new products. We
also recognize that process innovation impact on products, i.e., product effects from

new processes. This is controlled in the second sample

Then, the second sample, made up of pure process innovators, is also used as a
robustness check. Pure process innovators are defined as those companies which
technologically only have introduced new processes (nor products). The second sample
consists of 4,608 firms and it presents two advantages and two cautions. Regarding the
advantages, the sample only contains process innovators so the technological effects,
both on product and process, are directly and solely caused by new processes
introduction. Therefore, product effects from process innovation can also be tested as an
additional dependent variable (Appendix A). This was impossible in the first sample, as
some companies also introduce new products together with new processes and the
product effects could be caused by either or both introductions. In addition, for this
second sample two-step Heckman procedures are also used to check for potential

selection problems regarding both product and process effects as dependent variables.

The sample contains manufacturing and service firms. Following Gallouj and Savona
(2009), the way of measuring manufacturing and services innovation is similar and their
differences blur. For instance, Forsman (2011) stated that there are only slight

differences between those manufacturing and service industries that address innovation.
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Process performance is obtained from four variables addressing the effects on processes,
fact which is different from a firm’s overall performance or productivity, and permits us
to isolate better the effect of adopting process innovation activities. The resulting
punctuations from the principal component analysis (PCA) represent the

(Process_effects variable) dependent variable. These effects on processes include

99 ¢¢ 2 ¢C

“improved production flexibility,” “reduced unit labor costs”, “increased capacity” and
“reduced materials and/or energy per produced unit.” The four original variables were
ordered responses, represented on a scale from zero (absence, no effect) to 3
(maximum). Following this procedure, one single component from the analysis, through
its punctuations, represents the dependent variable which explains 60.21 % of the

variance (KMO = 0.7172, p<0.01). See table 1.

The independent or explicative variables, on the other hand, comprise a wide range of
information sources of innovation, R&D internal and external expenditures, product and
organizational innovations, together with industry and size as control variables. Then,
the internal sources of information to innovate (/nt sources) represents those which
arise from the firm’s own departments, staff, firms from the same group, etc. The
importance of that information has been measured in a four-point scale (not used = 0;
poor, value = 1; medium, value = 2; high, value=3). Addressing the external sources of
knowledge that a firm taps into, those are captured across a wide range of external
information sources: suppliers, customers, competitors, consultants, commercial
laboratories, private R&D firms, universities, technological centres, public research
centres, commercial events, scientific journals and papers and professional associations.
All these variables have been reduced to two factors through a PCA (KMO of 0.8607
and a 56.6% of explained variance), see Table 1. The first component obtained from this
PCA (Ext sources fact_industrial) corresponds to the sources related with the
industrial agents from the value chain as customers, suppliers or competitors and other
sources also related with the industry as commercial events, scientific journals and
magazines and  professional associations. The second  component
(Ext_sources_fact science) corresponds to more scientific and specific pecuniary
knowledge (commercial laboratories, private R&D firms, universities, technological
centres and public research centres), see Table for details. In Table it is showed the list
of variables representing the stated hypothesis and Table 2 shows the descriptive

statistics and correlation matrix of these variables.
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Table 1. Table of variables for the analysis.

Meaning Codification

Technological innovation performance: effects on processes, from PCA application to the | Continuous,
Dependent variable: sample (KMO 0.7172; Variance explained: 60.21%). Resulting from the following | made up of

variables measuring the technological performance effects on processes from: punctuations
Effects on processes from PCA

from technological
innovation  adoption
(process_effects)

Higher production flexibility (product or service)
Higher production capacity
Lower labor cost per unit
Fewer materials and energy per produced unit
Each effect has been measured on a four-point scale: no effect = 0; Low effect = 1;

Medium effect =2; High effect = 3

Int sources

The importance of the internal sources of information to innovate (by internal it is
considered the firm’s own departments, staff, firms from the same group, etc.).

The importance of information of each source has to be in a four point scale: Not used = 0
; Poor, value = 1; Medium, value = 2; High, value=3

0-3 interval.

Ext sources Industrial

Ext_sources_Science

External sources factors Industry and Science are the result from a PCA applied to
different variables corresponding with different sources of information to innovate (KMO:
0.86; Variance explained: 56.6%)

External sources Industrial:
consultants, commercial
professional associations
External sources Science: corresponds to consultants, commercial laboratories,
private R&D firms, universities, technological centres, and public research
centres.

corresponds to clients, suppliers, competitors,
events, scientific journals and magazines, and

Information sources External sources fact | External sources fact
Industry Science

Suppliers (Info SUPL) 0,550 -0,101

Clients (Info CLI) 0,666 0,191

Competitors (Info COMP) 0,711 0,178

Consultants, commercial | 0,333 0,575

laboratories, private R&D firms

(Info _CONS)

Universities (Info UNI) 0,160 0,812

Public  research centres (Info|0,158 0,860

_PUBLIC)

Technological centres (Info TEC-|0,202 0,799

CEN)

Commercial events (Info | 0,738 0,258

_EVENTS)

Continuous,
from
punctuations
from the
second factor
analysis
carried out
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Scientific review and papers (Info | 0,694 0,348
_REVIEW)

Professional  associations  (Info | 0,622 0,387
_ASSO)

Each of information sources refer to the importance of the information in order to innovate
from of each source and response to the question: “In the period 2004-2006, ;how
important has been the following information sources for the innovation activities of your
enterprise?

Clients, suppliers, competitors, consultants, commercial events, scientific journals and
magazines and papers, Professional associations, Consultants, commercial
laboratories, private R&D firms, Universities, Technological centres, and Public
research centres.

The importance of information of each source has to be in a four point scale: Not used = 0
; Poor, value = 1; Medium, value = 2; High, value=3

Int R&D expend Intramural R&D expenditures per sales measured in a 5 points scale: 0-4 scale
(0: 0; 1: <=5%; 2: 5%< x<=10%; 3: 10%< x<=50%; 4: >50%)

Ext R&D_expend Extramural R&D expenditures per sales: it comprises the acquisition of R&D services per | 0-4 scale
sales measured in a 5 points scale.
(0: 0; 1: 0%<x<=5%; 2: 5%< x<=10%; 3: 10%< x<=50%;, 4: >50%)

Tech_expend Embodied technology expenditures per sales: it comprises expenditure on the acquisition | 0-4 scale
of machinery and equipment with improved technological performance, including major
software, per sales, measured in a 5 points scale.
(0: 0; 1: 0%<x<=5%; 2: 5%< x<=10%; 3: 10%< x<=50%, 4: >50%)

Inno_product Indicates if the enterprise has introduced a new or improve product or services during the | Dummy 0-1
research period

Inno_process Indicates if the enterprise has developed a new or improve process during the research | Dummy 0-1
period

Inno_organization Indicates if the enterprise has introduced a new or improve organisational change during | Dummy 0-1
the research period

Size Logarithm of the annual average of full-time employees in 2006. Continuous

Industry NACE code | Industry classification by NACE-93 (2-digits, 59 sectors), from 15 to 74. Dummy 0-1

Process_industry Indicates if the industry sector of the firm belongs to the process industries group. Dummy

Process Industries CNAE: 5;6;8;10;11;17;19;20;21;22;23;24.1;24.2;24.3;5;36;37;38 (See

variable (0-1)
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Lager, 2002)

Inno_problems Equal to 1 if one of the four following problems on getting output innovation on the | Dummy
research period: variable (0-1)
— On-going innovation activities at the end of/in 2006
— On-going innovation activities at the end of/ in 2006, suffering important delays
— Innovation activities abandoned on the early phases
— Innovation activities abandoned before starting
Table 2. Descriptive statistics and correlation matrix.
Std.
Mean Dev 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 | log (SIZE) 3883 | 0.013 | 1.000
2 | group 0.269 | 0.005 | 0.431* 1.000
Int R&D_expen
3 |d 0.514 | 0.010 | -0.267* | -0.024* 1.000
Ext R&D_expen
4 |d 0.122 | 0.005 | -0.161* | 0.028* | 0.439* 1.000
5 | Tech_expend 0.311 0.008 | -0.183* | -0.101* | -0.014 0.026* 1.000
6 | Int. sources 2.192 | 0.011 | 0.074* | 0.127* | 0.225*% | 0.091* | -0.031* 1.000
Ext_sources_fact
7 | Industry 0.000 | 0.011 | 0.057* | 0.044* | 0.149* | 0.047* -0.007 0.233* 1.000
Ext_sources_fact
8 | _Science 0.000 | 0.011 | 0.097* | 0.142* | 0.273* | 0.210* | -0.072* | 0.150%* 0.000 1.000
Inno_organizatio
9 |n 0.602 | 0.005 | 0.050* | 0.047* | 0.106* | 0.048* | -0.046* | 0.144* | 0.196* | 0.076* 1.000
10 | Inno_product 0.487 | 0.005 | 0.073* | 0.076* | 0.309* | 0.124* | -0.082* | 0.256* | 0.248* | 0.195* | 0.145* 1.000
11 | Process Industry | 0.198 | 0.004 | -0.039* | -0.055* | -0.052* | -0.030* | 0.094* -0.002 0.040%* -0.018 | -0.042* | 0.029*
12 | Inno_problemas 0.283 | 0.007 | 0.105* -0.015 | -0.221* | -0.109* -0.015 -0.075* | -0.036* | -0.098* | -0.008 0.555%* 0.039*

*significant at p<0.0. Source: the authors.

As aforementioned, investments in intra and extramural R&D activities are also

considered. The intramural R&D expenditures per sales (Int R&D_expend) comprise all

expenditure on R&D performed within the firm and the extramural R&D expenditures

per sales (Ext R&D expend) comprise the acquisition of external R&D services.

Additionally the embodied technology expenditures per sales (Tech expend) reflect the

acquisition of advanced machinery, equipment and computer hardware or software. The

acquisition of embodied knowledge (Tech expend variable) comprises expenditure on

the acquisition of machinery and equipment including major software, per sales.

Following Vega-Jurado et al., (2008) procedure, the Tech expend variable is measured
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into an ordered 5 points scale to better capture its influence (0: 0; 1: 0%<x<=5%; 2:

5%<x<=10%; 3: 10%< x<=50%; 4: >50%).

The variable Inno product is included to control for the firm’s introduction of
innovative products, i.e. firms which innovate in product or/and service. This variable is
measured as a dummy variable and takes 1 if the firm have introduce a new or improve
product or/and service during the period, and 0 otherwise. Thus, this variable reflects
the complementary effects between product and process innovation. Similarly, the
organizational or management innovation output (/nno_organization) is also
considered, capturing whether the firm has introduced new or improve organizational
changes during the research period (dummy variable 0-1). Next, the moderation effect
from hypothesis 2 is represented by an interaction variable as a result of the
multiplication of the new management practices variable and the technology acquisition
variable. We use moderated regression (Arnold, 1982) in order to capture the second

hypothesis, introducing:

y=a+bx
y=a+b;x+by7Z
y=a+b;x+byz+bsxz

where, b; xz captures the moderating term of the hypothesis 2. See table 2 for
descriptive statistics.

Eventually, the work also introduces the sector classification in order to control for
industry differences (Industry NACE code), including 58 2-digit NACE-93 industry
classification as dummies, ranging from the 14 to 74 2-digit NACE-93 codes (59
industries). NACE 55 was selected as baseline for dummies specification. In addition,
we also control for the typical “process industries” which are mainly dedicated to the
introduction of new processes (see Lager, 2002:22), such as mining, forest or utilities,
among others (Process_industry variable). The variable Size (also a control variable) is

calculated as the logarithm of the annual average of full-time employees in 2006.

In general, 90% of the process innovators (8,977 firms) are SMEs. Only 1,774 firms
(20% of the simple) belong to “process industries”. 60% of the process innovators also

innovate in organization, i.e., introducing new management practices, and 49% (4,369
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firms) do the same in product innovation. Therefore, it is observed a preference for

accompanying process with organizational innovation.

7.4. Results and discussion

7.4.1 Findings

The dependent variable is the effects on processes (process_effects), as aforementioned.
Our sample is based on a threshold (i.e. whether or not firms innovate on process), our
results could suffer from additional sort of selection bias. The only respondents to these
questions are the technological innovators, not only the process but also the product
innovators. Therefore left censoring may arise when firms in do not accomplish process
innovations but product innovation and also claimed that from that product innovation
introduction some process effects has been obtained. In order to tackle this problem we
run a Heckman’s two-stage selection model where, in the first stage, the inverse Mills
ratio is obtained from a Probit regression (to predict whether or not a firm innovates on
process) using all available observations in the population (28,649 firms). For the
second stage, the inverse Mill ratio is included, as an additional variable, to explain the
variation in innovation performance of the selected sample (8,977 firms, the process

innovators). See table 3.

Table 3 Two-step Heckman procedure to control for selection problems.

OLS Model
Process_effect
Probit model (dependent
(INNO_PROCESS) variable)

Coef. Std. Err. | Coef. Std. Err.
Constant -1.695** 10.059 -0.801 0.122
log (SIZE) 0.157** 0.009 | 0.040** 0.010
Group 0.061** 0.024 |-0.037 0.024
Int R&D_expend 0.019 0.015 |-0.002 0.014
Ext R&D_expend 0.058* 0.025 [-0.016 0.022
Tech_expend 0.987** 0.027 |0.141%** 0.023
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Inno_organization 0.847** 0.019 |0.112** 0.032
Inno_product 0.786** 0.023 0.008 0.032
process_industry -0.148 0.136

inno_problems -0.467*%* | 0.024

Int. sources 0.157** 0.010
Ext sources fact Industry 0.343** 0.010
Ext sources fact Science 0.096** 0.010
Inv Mill 0.018 0.050
Industry NACE code Yes Yes

N 28649 8977

chi2 10,901

R2 0.306 0.2221
Adjusted R? 0.2178

Error 0.00

F 52.01

The specification used to predict the probability to innovate in process (Inno_process) includes the
following  variables:  Int R&D expend,  Ext R&D expend, Inno_product,
Inno_Organization, Size, Group, Industry NACE codes, Process_industry and Inno_problems (the latter
related with facts which hamper innovation in process).

Tech_expend,

In table 3 the dependent variable measures the innovation performance as the process
effects from the introduction of new processes on firms (higher production flexibility;
higher production capacity; lower labor cost per unit; fewer materials and energy per
produced unit). In this particular case, the inverse Mill ratio turns out to be non-
significant (p> 5%) suggesting that the sample selection (process innovators firms) is

not an issue for the Process_effects variable.

Table 4. OLS Model. Dependent variable: Process_Effects.

Specification 1 Specification 2 Specification 3

Coef. Std. Err. | Coef. Std. Err. | Coef. Std. Err.
Intercept -0.763** 0.068 | -0.557** 0.043 | -0.751** 0.068
log (SIZE) 0.038** 0.009 | 0.033** 0.009 | 0.038** 0.009
Group -0.039 0.024 | -0.045 0.024 | -0.038 0.024
Int R&D expend -0.002 0.013|-0.034 0.012 |-0.002 0.013
Ext R&D expend -0.016 0.022|-0.018 0.022-0.016 0.022
Tech expend 0.135%* 0.013 ] 0.151** 0.013 ] 0.098** 0.019
Int. sources 0.157** 0.010|0.1574%** 0.010 | 0.157** 0.010
Ext sources fact Industry 0.343** 0.010 | 0.350** 0.010 | 0.343** 0.010
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Ext sources fact Science 0.096** 0.010 | 0.104** 0.010 ] 0.096** 0.010
Inno_organization 0.102%** 0.020 | 0.086** 0.020 | 0.081** 0.021
Inno_product -0.001 0.0210.018 0.021 | -0.002 0.021
Inno_organization x Tech expend 0.065* 0.026
Industry NACE code yes yes
Process_Industry 0.038 0.024

R’ 0.222 0.2071 0.2227

Adjusted R” 0.218 0.2061 0.2187

Error 0 0 0

F 53.1 212.87 52.48

Level of significance: 1% (**). Sample 8,977 firms which introduced at least new processes (these firms
may also introduce new products or management practices) (Industry NACE code), including n-1 2-digit
NACE-93 industry classification as dummies, ranging from the 14 to 74 codes. Code 55 is the baseline.
The variable Industry CNAE code has effect on the dependent variable. Industry dummies and their
coefficients are not reported to save space but are available upon request. N=8923. In addition
Process_industry control for typical process industries, as aforementioned in table 1. VIF tests are also
conducted and results are fine (available upon request)

According to table 4 (process_effects as dependent variable), which contains the OLS
results, the three specifications offer a good fit (adjusted R? ranging from 0.20 to 0.21).

The results in table 4, corresponding to Specification 1, indicate that the investment in
internal R&D activities (Int R&D expend) to innovate do not influence the process
effects. This result is repeated in all subsequent specifications. In fact, the coefficients
are negative, although they are not statistically significant. Similarly, in all
specifications, the variable Ext R&D expend does not work, meaning that the
acquisition of R&D from external sources does not render any process returns from
process innovation strategies. The result is also observed in the rest of specifications.
On the contrary, there is one key variable which reflects the acquisition of embodied
knowledge, Tech expend which does contribute to increase process innovation
performance (coefficient 0.135, 0.151 and 0.98 in specifications 1 to 3, respectively; all
of them significant at p<0.01). Then, the variable Inno_product, which is negative in all
specifications (except for the second) and statistically insignificant, indicates that the
realization of product innovation strategies do not contribute to improve process
innovation effects, that is, product innovation activities are neutral and do not influence
the effects on process. On the contrary, the Inno_organization variable, which addresses
whether the company has also introduced organizational or management innovation
activities, does contribute positively to improve process innovation performance, as the
positive and significant coefficient shows in each specification (0.102, 0.086. 0.081,
respectively, p<0.01). The latter result suggests that the accomplishment of
organizational innovation activities does contribute to improve effects on processes

from new processes introduction, that is, the organizational and process innovation
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activities are complementary. Regarding the sources of information within a firm’s
search strategies, which benefit process innovation performance, the results indicate in
the three specifications that the internal sources of knowledge improve process
innovation performance (Int sources, 0.157, 0.1574, 0.15732, respectively, p<0.01),
indicating that there is important knowledge disperse within a firm which can be used
deployed to improve process innovation performance positively. In addition, the
external sources of knowledge variables indicate that sourcing external sources of
knowledge from industrial agents (i.e., the value chain; Ext sources fact Industry) and
from science sources (i.e., universities and R&D centers; Ext sources fact Science) are
both positive and significant (in all specification, p<0.01), meaning that there are returns
and gains in process innovation performance from the sourcing of external knowledge,
and especially from the industry sources, due to the larger coefficients showed in the
table 4 (for instance, in specification 1, 0.343 in Industry, compared to 0.096 in Science,
both significant at p<0.01). The control for the specific “process industries” does not
yield any effect in the effects on processes but the general industry effect
(Industry NACE code variable) is important and significant, showing inter-industry

heterogeneity.

The control variable, log Size, is positive in all specifications (with 0.038 value in most
of the specifications; p<0.01), indicating that the larger the company, the better the
process innovation performance. Lastly, the interaction shows important results. Thus,
the acquisition of embodied knowledge is positively moderated, that is, there are
complementarities, by the introduction of new management practices, i.e.,
organizational innovation (I/nno organization x Tech expend), pointing out that an
improvement in process innovation performance is obtained from combining the
acquisition of embodied knowledge with co-adopting simultaneously organization

innovation activities at the firm (specification 3, 0.065 at p<0.01).

In order to isolate the effects on process of simultaneous co-adoption of product and
process activities by firms, we restrict the sample (8,977) to only “pure” process
innovators, that is, firms which only introduced new processes and not new products
(4,608 firms). This is our second sample and whatever effect on either products or
processes is caused solely by the introduction of new processes. Put differently, we
restrict the technological innovation to just process innovators. We also conducted
selection process control by running a two-step Heckman procedure. Two-step

142



Heckman procedure is used in order to control for selection problems in the subsample
of the pure process innovators, when measuring effects on process. There is not found
any selection problem, that is, the Inv. Mill is insignificant (Inv Mill’s ratio 0.33;
p>0.05). The 4,608 firms which only introduced new processes show a similar pattern
of innovation to the previous sample (8,977 process innovators which some also have
introduced new products). In order to isolate the pure process innovators, we construct a
new dependent variable following a similar procedure as the aforementioned, getting a
single component from a PCA (59.9% of the variance explained and KMO= 0.7015) for
the reduce (4,608) sample. In table 5, the results showed a similar pattern of innovation
for the pure process innovators (4,608) compared to the process innovators (8,977).
Basically, and in line with the previous findings, it is observed that R&D activities (both
internal and external) do not influence any process performance. Similarly, the
acquisition of embodied knowledge (Tech expend variable) does yield significant and
positive returns on the effects on processes (0.123, 0.137, 0.085 respectively in all three
specifications, p<0.01). In line with previous results, the search strategies are also
positive and significant. That is, the external sources of knowledge (from the industry
and from the science sources) are both significant and positively related to effects on
processes. The size effect is also positive and significant (first and third specification,
0.032 and 0.031, p<0.05) and the Group variable is negative and significant, indicating
that the pure process innovators do not yield any effect from belonging to an industrial
group. Finally, the introduction of new management practices (Inno_organization
variable) is positively significant (0.075, 0.058, 0.0453, respectively, p<0.01). In
addition, the interaction effect (Inno_organization X Tech expend variables) is also
positive and significant (0.082, p<0.05). The effects from the industry are significant
(Industry NACE code variable) and also the effect from the specific process industries
(specification 2, 0.0138 p<0.05). See table 5.

Table 5. OLS Model. Dependent variable: Process_Effects.

Firms which only introduce new processes (without co-adoption
of product innovation objective): “pure” process innovators
Specification 1 Specification 2 Specification 3
Coef. Std. Err. | Coef. Std. Err. | Coef. Std. Err.
constant -0.570** | 0.0824|-0.351** | 0.0578 | -0.552** | 0.0826325
log (SIZE) 0.032* 0.0131]0.021 0.0130]0.031* 0.0131
group -0.078%* 0.0346 | -0.079* 0.0341 | -0.076* 0.0346
Int R&D expend -0.002 0.0236 | -0.032 0.0222 | -0.002 0.0236
Ext R&D expend 0.039 0.0407 | 0.037 0.0405 | 0.039 0.0407
Tech expend 0.123** 0.0170 | 0.137** 0.0168 | 0.085** 0.0228
Int. sources 0.152%* 0.0122 ] 0.153** 0.0123 | 0.152** 0.0122
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Ext sources fact Industry 0.381** 0.0138 [ 0.386** 0.0138 [ 0.380** 0.0138
Ext sources fact Science 0.073** 0.0158 | 0.085** 0.0155 | 0.074** 0.0157
Inno_organization 0.075** 0.0269 | 0.058* 0.0267 | 0.0453 0.0294
Inno_organization x Tech expend 0.082* 0.0327
Industry NACE code Yes Yes
Process_Industry 0.138* 0.0340 |

N 4608 4608 4608

R’ 0.239 0.2212 0.24
Adjusted R” 0.2311 0.2195 0.232

Error 0 0 0.000

F 30.47 130.54 30

Dependent variable: process_effects, (KMO = 0.7015; 59.98% variance) obtained from the 4,608 firms
Level of significance: 1% (**); 5%(*). Sample 4,608 firms which only introduced new processes (pure
process innovators) and not product (Industry NACE code), including n-1 2-digit NACE-93 industry
classification as dummies, ranging from the 14 to 74 codes. Code 55 is the baseline. The variable
Industry CNAE code has effect on the dependent variable. Industry dummies and their coefficients are
not reported to save space but are available upon request. N=4,608 In addition Process_industry variable
controls for typical process industries, as aforementioned in table 1. VIF control is correct.

All in all, the results of the process innovation strategy and the effects on processes on
both samples, i.e., process innovators (8,977) and just pure process innovators (4,608),
are pretty similar. Put differently, the R&D (internal or external) activities do not
explain any return on the effects on processes (based on production flexibility,
production capacity, lower labor costs or materials and energy reduction). Then, process
effects are highly influenced by external sources of knowledge, mainly from the
acquisition of embodied knowledge and the knowledge from the industry. In addition,
those effects are amplified by engaging simultaneously in the adoption of new
management practices, finding a significant and positive relationship between the
process innovation strategy and the management activities. Complementary, the
combination of the acquisition of embodied knowledge with the introduction of new
management practices yields significant returns from process innovation, that is, an
interaction effect is captured. Finally, the introduction of new products do not yield any

return on the effects on processes.

Nevertheless, the introduction of new processes by process innovators can also yield
effects on products. We control for this possibility in Appendix A using the second

sample. See Appendix A.

7.4.2.- Dicussion of results.
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In general, the results point out that the process innovation strategy and its performance
on process effects is mainly explained by non R&D efforts but a highly intensive
process of dependence on external sources of knowledge, including formal and
pecuniary acquisition of embodied technology and informal sources of knowledge from
the industry and other external agents and events (fair trades, congresses, etc.). In short,
the results indicate that introducing acquired embodied knowledge, together with the
use of external and internal (to the firm) sources of knowledge, and simultaneously
adopting new management practices, all in all, increase a firm’s process performance
from its process innovation strategies, that is, reducing costs and materials per produced
unit and improving flexibility and capacity in process/production activities. Neither
R&D efforts, nor the introduction of new products improve the performance on
processes. In addition, the interaction variables show a complementary and positive
effect, which reflects that the acquisition of embodied knowledge is positively
moderated, and effects on processes are amplified, when that acquisition is congruent
and synchronous with the introduction of new management practices, following the
integration idea of complementarities from the “learning by trying” aforementioned
effect. All in all, this results confirm the innovation literature (Arundel et al., 2008;

Barge-Gil et al., 2010; Rammer et al., 2009; Heidenreich, 2009).

The evidence about R&D and process innovation adoption is quite controversial,
indeed. On the one hand, Reichstein and Salter (2006), Mairesse and Mohnen (2005)
and Baldwin et al. (2002) found a positive relationship between process innovation and
R&D intensity. On the other hand, Hervas-Oliver et al. (2011), Huang, Arundel and
Hollanders (2010), Barge-Gil et al. (2011) or Rouvinen (2002) found no relationship
between firm-level R&D and process innovation. The reason for this possible non-
existing relationship between R&D and process innovation is found on the fact that
firms innovate through activities which do not require R&D (following Arundel et al.,
2008; European Commission, 2008; Huang et al., 2010; Hervas-Oliver et al., 2011),
such as combining existing knowledge in new ways (e.g. Evangelista et al., 2002),
through imitation and reverse engineering (Kim and Nelson, 2000) or conducting
incremental changes relying on engineering knowledge (Kline and Rosenberg, 1986).
As Arundel et al., 2008 points out describing the Innobarometer in 2007: “non-R&D
innovators, compared to R&D performers, are more likely to focus on process

innovation and to source ideas from within the firm from production engineers and
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design staff. The higher prevalence of process innovation among non-R&D performers
suggests that there are more options for developing process innovations without
performing R&D.” In addition, as Clausen et al., (2011) pointed out analyzing
innovation persistence on the long term, process is less persistent, compared to product,
less strategic option and is rather based on learning by doing (Pisano, 1997). This
confirms literature stressing the fact that process innovation requires less technological
advancement and strategic decision-making (Rosenberg, 1982; Thusman and
Rosenkopf, 1992). Nevertheless, our results are novel and not really comparable to the
previous literature, in the sense that we do not relate R&D or non-R&D activities to
process innovation adoption, but to new process adoption performance. The subtleties
are quite different and thus our findings suggest that the R&D activities do not yield

superior process effects which improve the firm’s performance.

Our work is in line with previous studies about sourcing knowledge from external
sources. In this line, as evidenced in our results, sourcing knowledge is positively
related to the innovation process (e.g., Damanpour et al., 2009), exchanging information
with their environments effectively (Tushman, 1977) and sourcing knowledge from
internal communications in order to facilitate dispersion of ideas within a
communication organization and increases their amount and diversity, which results in
cross-fertilization of ideas (Aiken and Hage, 1971; Ross, 1974). All in all, the role of
consultants (e.g. Flowers, 2007) and especially the role of suppliers providing
knowledge for process innovation (e.g. Cabagnols and Le Bas, 2002; Ettlie et al., 1984;
Ettlie and Reza, 1992; Rouvinen, 2002; Voss, 1985) are important. Then, size has been
found to be an important driver to explain inducements to process innovation in
literature (Cohen and Klepper, 1996; Damanpour, 2010; Klepper, 1996; Nord and
Tucker, 1987; Reichstein and Salter, 2006) predicting a positive relationship among
them. As Damanpour suggests (2010), researchers generally posit that size has a more
positive association with process than with product innovations (e.g. Cohen and
Levinthal, 1989; Fritsch and Meschede, 2001; Scherer, 1980), in line with this
research’s results, contradicting other studies which do not relate innovation and size

(e.g. Camisén-Zornoza et al., 2004; Rammer et al., 2009).

Overall, the results confirm the two stated hypothesis, showing the following
contributions. First, the introduction of new management practices is positively related
to the process adoption performance, that is, the new management innovation practices
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improve effects on processes. These results are in line with the previous organization
theory and technology strategy literature (Ettlie, 1988; Nabseth and Ray, 1974;
Thompson, 1967). Put differently, it is empirically evidenced that the simultaneous
adoption of a more systemic approach to innovation, combining the technical (process)
and the organizational system, gives a firm a superior performance. However, this result
does not mean a cause-and-effect of one over another, but a positive synergistic gain
which is supported in literature. Put differently, literature does not provide a cause-
effect logic and following Damanpour et al. (2009, p. 658) it is recognized that the
relationship between the technical and the social systems in the social-technical systems
theory is a correlative relationship representing a “coupling of dissimilarities”
(Damanpour & Evan, 1984; Scott, 1992). The research also links the disconnected
strands of literature using a variety of disciplines in order to construct a more systematic
and comprehensive conversation about the technical innovation and the diverse
organizational disciplines. In this vein, our conclusions based on the large-scale
database are contributing to different streams of the literature. The evidence provided
can be framework within the organization theory and strategy strand. In this chain of
thought, Milgrom and Roberts (1990) showed how the introduction of new processes
using CAD technology pays off best when associated with inventory, marketing or
management policies. Similarly, Hayes and Jaikumar (1988) pointed out the need for
improving the equipment with adopting also organizational changes, similar findings
than Parthasarthy and Sethi (1992; 1993) and McDuffie and Krafcik (1992). Following
contingency theory, our findings are in line with those of Roberts and Amit (2003)
which found evidence about the performance consequences of synchronous innovations.
Similarly, our findings are in line with those of Damanpour et al., (2009) which also
suggested that the introduction of a diverse set of innovations (service, technological
process and managerial) concurrence presents an impact on performance. Finally, the
results presented confirm the idea that vindicated that synchronous innovation or
optimization of the socio-technical system leads to better performance (Cua et al., 2001;
Georgantzas and Shapiro, 1993; Emery, 1990; Rehder, 1989), following the operations
management literature. Summarizing, the concentration on either the technical or the

organizational solely would result in a low performance level, as Herbst (1974) stated.

Second, we observed an “implementation” or “learning by trying effect”, that is, the

acquisition of embodied knowledge is positively moderated and, subsequently, the
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effects on processes are amplified, when that acquisition is synchronously
complemented with the introduction of new organizational innovations. This result
confirms previous literature which suggested that technology is an occasion for
structuring and the actual outcomes depend on how the new processes brought from the
new technology are coupled with the organization (Barley, 1986; Cohen and Zysman,
1987; Damanpour, 1991; Ettlie and Reza, 1992; Markus and Robey, 1988; McCann and

Galbraith, 1981), also reinforcing the aforementioned idea of complementarities.

Finally, the introduction of new products does not yield any return on the effects on
processes. Put differently, there is no evidence about the effects that the product
innovation activities exert on process innovation activities performance, contradicting a
body of literature which claim that there is not sufficient evidence on the separation
(Damanpour, 2010; Fritsch and Meschede, 2001; Pisano et al., 1997; Reichstein and
Salter, 2006; Walker, 2004) of product or process innovation. In fact, the previous
literature has studied the co-adoption of product and process, while our study has gone
as step further to assess whether the product innovation exerts or not effects on process
adoption. Therefore, introducing new products does yield necessarily effects on the
processes. In this vein, our findings pointed out that product innovations are pursued to
respond to customers’ demand for new products or executives’ desire to capture new
markets, whereas process innovations are pursued to reduce delivery lead-time or
decrease operational costs (Knight, 1967; Martinez-Ros, 2000; Schilling, 2005). On this
chain of thought, our results confirmed those of Kraft, (1990) which evidenced that

introducing process innovation does not act as a spur to product innovation.

7.5. Conclusions.

This work explores the process innovation strategy and sheds light on the process
innovation phenomenon using a large-scale database, whose study has been
systematically under-researched by scholars (e.g., European Commission, 2008; Hatch
and Mowery, 1998) and biased mostly to the study of product innovation. In particular,
this study presents an attempt to explore the effects that the process innovation adoption
exerts on a firm’s performance, emphasizing the role of the potential complementarities
when, simultaneously, adopting new organizational methods to integrate the

introduction of new processes technologies. Based on 8,977 firms which recorded to
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have introduced at least one new process, and using Spanish CIS data-based innovation
survey for 2006, the results, after checking selection by two-step Heckman procedures,

suggest that the two stated hypotheses are accepted and the conclusions are as follows.

First, introduction of new management or organizational practices is positively related
to the process adoption performance, that is, the new management innovation practices
improve the effects on process. This result is in line with the idea of synchronous
adoption (Ettlie, 1988), “coupling of dissimilarities” (Trist & Murray, 1993) or
complementarities (e.g., Milgrom and Roberts, 1995).

Second, regarding the second hypothesis, it is observed an important “implementation”
effect or “learning by trying” (Fleck, 1994) effect in which the acquisition of embodied
knowledge require that the organization is reprocessed to couple the new technology.
This result, predicted in literature mainly through case studies and small samples (Fleck,
1994; Flowers, 2007; Leonard-Barton and Deschamps, 1988; Voss, 1988), is confirmed
from the evidence of our large sample and thus it is vindicated that the positive
combination or synchronous introduction of new embodied knowledge with the
organizational innovation in order to integrate or couple organization to the new type of
knowledge, showing this co-adoption a positive and complementary effect on process

innovation performance and its effects on processes.

Lastly, the research presents implications for scholars and policy makers. First, the
policymaking efforts to foster process innovation strategy should: (a) facilitate access to
other innovative inputs in addition to R&D; (b) support organizational or management
innovation as a complement for implementing the technology and thus enhance process
innovation, producing synergies which expand and amplify new process adoption
performance; (c) incentive the acquisition of embodied knowledge through technology
equipment to counteract the lack of internal resources; (d) promoting networking in
order to search knowledge. Second, scholars should also include the effect of process
innovation adoption beyond or complementary to the much more studied product
innovation phenomena. In particular, scholars should also focus on non-R&D
indicators, due to the facts that the R&D cannot explain all type of innovation decisions,
strategies and their effects. In addition, scholars should also refine and exploit the still

under-researched process innovation strategy in other countries and datasets.
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The research has some limitations. The analysis of large-scale databases cannot capture
many questions that require direct observational research methods. The sample is set in
a technology-follower country (Spain) and it cannot be extended to other more
technology advanced nations. Second, As Qian and Li (2003) pointed out, it is
impossible to determine causality at a single time point, although the CIS data is lagged
when asking questions referring to the period of the last 2 years. Nonetheless, this study
assumes that independent variables have a causal relationship with the firm’s innovative
performance due to the lag period considered between the independent and dependent
variables. For future studies, a more in-depth analysis of the role of non R&D
innovators when studying process innovation strategy should be done by especially

comparing European Union countries.

8.- CONCLUSIONES GENERALES.
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a) Conclusiones de la primera parte de la tesis.

En la primera parte de la investigacion se utiliza la teoria de niveles de gestion para
tratar de entender el fendmeno de la innovacidon de proceso usando también la teoria
gestion de innovacion y del cambio, asi como partes de la teoria de organizacion
industrial y de la economia de de la innovacion. Dentro de este fértil marco teorico, la
contribucion del trabajo es triple. Primero, se dirige al emergente campo de la
importancia de los innovadores sin I+D. Segundo, explora y arroja luz sobre la
innovacion de proceso sobre la cual los académicos han prestado menor atencion,
sobretodo a la variable d innovaciéon de proceso, usando un mediador para explicar el
desempefio de la firma y no simplemente como variable dependiente. Tercero, busca
determinar hasta que punto las actividades de innovacion de proceso estan relacionadas
y son por tanto independientes. La combinacién de esos objetivos y el contexto en el
cual el estudio se basa hacen a este trabajo original y que contribuya a la literatura sobre
innovacion organizativa. En lugar de predecir solamente los innovadores de proceso o
entender las complementariedades entre innovaciones de producto y proceso, este
trabajo estd basado en entender los drivers que consiguen mejoras de productividad a
través de la reduccion de costes, flexibilidad y mejora de la capacidad a partir de
actividades de innovacion de proceso controlando para actividades de 1+D y no-1+D. El
estudio se basa en datos de la encuesta CIS de 10.755 firmas espafiolas. Espafia es un

pais seguidor tecnoldgico, cuyos niveles de inversion en I+D no son altos.

Los indicadores tradicionales de I+D no capturan el impacto total de las actividades de
innovacion en el desempefio de la empresa, como algunos trabajos previos han
evidenciado (ej., Hall et al., 2009; Rammer et al., 2009; Arundel et al., 2008). Por tanto,
el desempefio de la innovacidon de proceso puede ser explicado usando variables no I+D,
tales como nuevas actividades organizativas relativas a las gestion del trabajo y del
conocimiento. Todas esas actividades pueden ser incluidas en los niveles de gestion,
junto con el entorno de aprendizaje (Damanpour, 1991), los sistemas de gestion del
conocimiento (Cebon y Newton, 1999) y la complejidad general y alcance
administrativo (Damanpour, 1991) dentro de las actividades de la innovacion
organizativa. En la literatura de gestion de la innovacién, diferentes académicos han
trabajado sin considerar la intensidad de I+D (Bougrain and Haudeville, 2002; Freel,
2003, 2007; Muscio, 2007) y confirmando como el proceso de la innovacion en
contextos de baja y media tecnologia puede ser capturado usando actividades no-I+D
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(ej., Santamaria et al., 2009). Dicho de otra forma, las variables sobre las cuales el
estudio se basa estan mas alla de la [+D puertas adentro, y los resultados muestran que
“hacer, usar e interactuar” (Jensen et al., 2007) es una forma en que las firmas se basan
en los procesos y la experiencia (know-how) en las actividades aguas abajo (marketing,
disefio) para innovar (OECD, 2005). Esto principalmente se refiere a los sectores de

13

baja y media tecnologia que usan “...la resolucion de problemas incrementales y
experimentacion que tiene lugar en planta y estd estrechamente relacionada con la
produccion mas alla de los programas bien definidos de I+D...” (Albaladejo and
Romijn, 2000:4-5). Asi, la innovacion no es un esfuerzo exclusivamente tecnologico,
sino estratégico desde una perspectiva basada en el mercado (ej., Bessant and Tidd,

2007; Terziovski, 2010).

Por tanto, en contradiccion a una larga serie de investigaciones (ej: Reichstein and
Salter, 2006; Mairesse and Mohnen, 2005; Baldwin et al., 2002), los esfuerzos de 1+D
no son importants para explicar los determinantes de una firma para conseguir mejores
niveles de productividad realizando esfuerzos de innovacién en proceso, confirmando el
estudio de (2002). En este caso particular, de un pais seguidor tecnoldgico, este
resultado se esperaba dado el porcentaje de firmas en la muestral que no presentan
esfuerzos conscientes de I+D (en cualquier forma, gastos de I+D o compra de [+D).
Este trabajo introduce una aproximacion novedosa midiendo los efectos percibidos de

actividades innovadoras en firmas usando variables no-I1+D.

Las fuentes de conocimiento externas son positivas y significativas, en linea con otros
estudios (Escribano et al., 2009; Barge-Gil, 2010; Vega-Jurado et al., 2008; Reichstein
and Salter, 2006; Rouvinen, 2002; Cabagnols and Le Bas, 2002; Von Hippel, 1988).
Especialmente cuando diferentes fuentes de conocimiento externas estdn presentes en
varias especificaciones, los proveedores parecen ser la fuente de conocimiento mas
importante. Este resultado contradice a Bogers (2009) y Von Hippel (1998) y su foco en
el cliente y confirma la vision de que los proveedores son conductores clave para los
innovadores de proceso porque son la fuente de conocimiento clave cuando nos
dirigimos a la innovacién de proceso (ej. Reichstein and Salter, 2006), mientras que los
clientes son la fuente clave cuando se usan actividades no tecnoldgicas para la
innovacion de proceso (ej.: Bogers, 2009). Mas investigacion se necesita ya que la
mayoria de estudios en innovacion ni se dirigen a aspectos no tecnoldgicos ni a
actividades de no-I+D. Ademads, la mayoria de resultados estdn desviados debido a la
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seleccion muestral, por ejemplo, la mayoria de articulos emplean la I+D como el mayor
inductor, lo cual restringe la muestra y los resultados no pueden ser usados

apropiadamente en una muestra sin [+D.

Se ha encontrado que el tamafio es un factor importante para explicar los incentivos a la
innovacion en proceso en la literatura (Damanpour, 2010; Reichstein and Salter, 2006;
Keppler, 1996, Cohen and Klepper, 1996; Nord and Tucker, 1987) y para predecir una
relacioén positiva relacion. A pesar de las predicciones contradictorias nuestro estudia
reporta que el tamafio es importante para conseguir resultados en innovacion de proceso
a través de las actividades de innovacion. Esta idea implica que las firmas grandes
tienen mayores oportunidades de mejorar la productividad a través de las reducciones de
coste, flexibilidad y capacidad de mejora como innovadores de proceso. Esto contradice
a Rammer et al. (2009) que senalaron que existen pocas (si es que existe alguna)
barreras relativas al tamafio a la hora de aplicar técnicas de gestion de la innovacion de
forma exitosa, y que el desempefio de la innovacion no estd claramente asociado al

tamafio (Camison-Zornoza et al., 2004).

Este trabajo no puede contribuir al debate sobre los resultados contradictorios entre los
efectos complementarios y sustitutivos de las interacciones (ver Laursen and Salter,

2006; Vega-Jurado et al., 2008).

El rol predicho de complementareidad o interdependencia de innovaciéon de proceso y
producto no ha sido confirmada, a pesar de una importante corriente de la literatura
(e.g., Damanpour, 2010; Reichstein and Salter, 2006; Pisano, 1997). En cualquier caso,
una complementareidad entre producto y proceso no significa que las actividades de
I+D son la principal o unica medida de las mejoras de productividad a través de las
actividades de innovacion. Nuestro trabajo introduce actividades de no-I+D (compra de
equipo y maquinaria) como mediador para conseguir un mayor efecto de las

innovaciones de proceso.

Sin embargo, uno de los puntos mas importantes en esta tesis esta basada en el hecho de
que los esfuerzos de I+D y de no-I+D fueron usados para medir los inductores
potenciales para explicar un mayor nivel de productividad llevando a cabo actividades
de innovacion de proceso como parte de los niveles de gestion de la firma. De hecho,
dada esta (casi omitida) oportunidad de medir los inductores (input) de la innovacién o

actividades mas alla de la I+D es una forma de contribuir a ampliar la literatura para
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entender la innovacion con y sin esfuerzos de I+D. En este sentido, Arundel et al.
(2008) senalaron que los innovadores “omitidos” (o de no-I+D) no eran apoyados
debidamente por la politica de innovacion, incluso cuando el cambio en el crecimiento
de las ventas anuales entre los innovadores I+D y no-I1+D (“omitidos™) es similar y no
hay razén para un sesgo en la politica. De hecho, cuando se comparan las empresas que
desarrollan I+D y las no-I+D, la mitad las firmas no llevan a cabo I+D y no existe
diferencia en el desemperio, medido por un cambio en las ventas (pp.32). De forma
similar, la OCDE (OECD, 2010) afirma que: “...las firmas pueden introducir nuevos
productos en el mercado sin involucrarse en I+D. Nuevos indicadores revelan que en
Australia y Noruega la propension a innovar introduciendo productos nuevos para el
mercado es similar tanto si la firma lleva a cabo I+D como sino”. Por ejemplo, se cita
que en Luxemburgo el 52% de las compafiias que no desempenaban I+D introducian
innovaciones nuevas para el mercado comparado a tan solo un 63% de los que llevaban
a cabo I+D interna. Ademas, esta idea sobre los innovadores no-I+D esta vinculada a
los resultados obtenidos en la literatura sobre el tamano. En nuestra opinion, la mayoria
de estudios que miden la innovacién cometen importantes errores y el mas importante,
capaz de distorsionar los resultados es el siguiente: si la muestra esta hecha de empresas
que llevan a cabo I+D, la mayoria de firmas en la muestra son grandes. Esto puede
distorsionar los resultados. En este caso particular, casi el 60% de las firmas no llevaban
a cabo actividades de I+D. Si el estudio hubiese incluido solo a las empresas que hacian
I+D, ;qué muestra estariamos mostrando? ;Como serian los resultados y las
implicaciones? Incluir las actividades de I+D y de no-I+D para medir la innovacion es
una forma mas equilibrada de entender su efecto. Sin embargo, se necesita mas
investigacion en esta area, especialmente en relacion no solo a los innovadores no-I+D
sino a las actividades de no-I+D para medir adecuadamente esos innovadores a menudo
“omitidos” y que con frecuencia son omitidos en el proceso de seleccion. Finalmente,
como se evidencia en los resultados, los servicios actian de una forma bastante similar a
las firmas manufactureras, y ambos pueden ser medidos con variables similares,

confirmando a Forsman y Rantanen (2011) y Gallouj y Savona (2009).

Este trabajo tiene algunas limitaciones. Primera, la muestra se toma en un pais
tecnologicamente seguidor (Espafia) y no se puede extender a otros estados mas
avanzados tecnoldgicamente. Como Qian y Li (2003) sefalaron, es imposible

determinar la causalidad en un solo momento en el tiempo, aunque este estudio realiza
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la asuncion de que las variables independientes no pueden tener una relacion causal con
el desempefio innovador de la firma, debido a la falta de retraso en el periodo de tiempo
considerado entre algunas de las variables independientes y las dependientes, pero
muestra importantes relaciones entre variables. Para futuros estudios, el rol de los
innovadores no-I+D deberia ser analizado mas profundamente, especialmente

comparando distintos paises de la Union Europea.

b-) Conclusiones de la segunda parte de la tesis

La segunda parte de la tesis explora la estrategia de innovacidon en proceso y arroja luz
sobre este fendmeno usando una gran base de datos. El estudio de la innovaciéon en
proceso ha estado poco estudiado por los académicos (ej: European Commission, 2008;
Hatch and Mowery, 1998) y sesgado mayormente hacia el estudio de la innovacion de
producto. En particular, este estudio presenta un intento de explorar los efectos que ela
adopcidn de la innovacion de proceso ejerce en el desempeno de la firma, enfatizando el
rol de las potenciales complementariedades cuando se adopta simultdneamente nuevos
métodos organizativos para integrar la introduccion de nuevas tecnologias de proceso.
Basado en 8,977 firmas que decian haber introducido al menos un nuevo proceso y
usando datos de la encuesta CIS espaiola para el 2006, el resultado, después de
comprobar el posible sesgo en la seleccion muestral a través del procedimiento de dos
pasos de Heckman, sugiere que las dos hipdtesis que se establecen se aceptan y que las

conclusiones son como sigue.

Primero, la introduccion de nuevas practicas de gestion o organizativas estd
positivamente relacionada con el desempefio en la innovacion de proceso, es decir, que
las nuevas practicas de gestion de la innovacion mejoran los efectos en el proceso. Este
resultado estd en linea con la idea de la adopcion sincrona (Ettlie, 1988), “coupling of
dissimilarities” (Trist and Murray, 1993) o complementariedades (Milgrom and

Roberts, 1995).

Segundo y relativo a la segunda hipotesis, se observa una importante efecto de
implementacion o de aprender intentando (Fleck, 1994) en el cual la adquisicion de
conocimiento incorporado requiere que la organizacidon se reorganice para asumir la

nueva tecnologia. Este resultado predicho en la literatura principalmente a través de
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casos de estudios y pequenos ejemplos (Fleck, 1994; Flowers, 2007; Leonard-Barton
and Deschamps, 1988; Voss, 1988) se confirma a partir de la evidencia de nuestra gran
muestra y por tanto establece que una positiva combinaciéon o sincronizacion en la
introduccion de nuevo conocimiento incorporado junto con la innovacion organizativa
en orden a integrar o preparar la organizacion para el nuevo tipo de conocimiento,
mostrando esta co-adopcion un efecto positivo y complementario en el desempefio de la

innovacion de proceso y sus efectos en los procesos.

Por ultimo, la investigacion presenta implicaciones para los académicos y los politicos.
Primero, los esfuerzos de la politica para dar soporte a innovacion de proceso deberia:
(a) facilitar el acceso a otros inputs ademas de a la [+D; (b) dar soporte organizativo o
gestionar la innovacion como un complemento para implementar la tecnologia y asi
mejorar la innovacion de proceso, produciendo sinergias que expandiran y ampliaran el
desempefio en la adopcién de nuevos procesos; (c) incentivar la adquisicion de
conocimiento incorporado a través del equipamiento tecnoldgico para contrarrestrar la
falta de recursos internos; (d) promover el trabajo en red para buscar conocimiento.
Segundo, los académicos deberian también incluir el efecto de la adopcion de
innovacion de proceso mas alld o complementariamente a la mas estudiada innovacion
de producto. En particular, los académicos deberian centrarse en indicadores no-I+d
debido al hecho que la I+D no puede explicar todos los tipos de decisiones en
innovacion, sus estrategias y efectos. Ademas, los académicos deberian también refinar
y explotar la estrategia de innovacion en proceso todavia poco estudiada en otros paises

y bases de datos.

La investigacion tiene algunas limitaciones. El analisis de grandes bases de datos no
puede captura muchas cuestiones que requiere métodos de observacion directos. La
muestra estd basada en un pais seguidor tecnologicamente (Espafia) y no puede
extenderse a otros estados mas desarrollados tecnoldgicamente. Segundo, como Quan y
Li (2003) senalarén, es imposible determinar la causalidad en un tUnico punto del
tiempo, aunque los datos CIS estan retrasados en algunos aspectos en un periodo
anterior de 2 afios. Se asume solo en parte una causalidad, importando mas la
importancia de las relaciones encontradas. Para futuros estudios, se deberia realizar un
analisis mas en profundidad sobre el papel de los innovadores sin I+D comparando
distintos paises de la Union Europea, asi como un analisis de bases de datos panel para
poder estudiar mejor los efectos de causalidad.
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¢) Conclusiones generals.

A partir del trabajo empirico se deducen diversas conclusiones, si bien en la primera
parte vemos como la [+D y otras actividades innovadoras internas no son significativas
para conseguir efectos de innovacidon en proceso; encontramos que la compra de
maquinaria si lo es, también la utilizacion de fuentes de conocimiento industriales,
internas y otras (consultores, ferias, etc.) si influyen en el desempeiio de lo que
llamamos la productividad percibida. Contradiciendo a una importante corriente de la
literatura la innovacion en producto no parece moderar positivamente la innovacion en
proceso para los efectos observados en mejora de procesos. Corroborando una gran
corriente en la literatura, el tamafio si parece importar para observar mayores efectos

sobre los procesos.

En la segunda parte y a partir de estos hallazgos se estudia como la innovacion
organizativa modera positivamente los efectos en la innovacion en proceso de la compra
de maquinaria y equipos. La adecuacion de la organizacion a los nuevos equipos resulta
fundamental para observar mayores efectos en aumento de flexibilidad, reduccion de

costes, reduccion de mano de obra y de materiales y energia.

Desde el punto de vista metodologico en la tesis se han tratado cuatro métodos
econométricos (estadisticos): analisis factorial de componentes principales, regresion
ordinaria por minimos cuadrados, probit y el célculo de la inversa del ratio de Mill’s

siguiendo a Heckman (1978).

Desde el punto de vista de novedad de variables tratadas aparece sobretodo el calculo de
un andlisis factorial sobre las variables de los efectos observados en procesos de la
innovacion, esta novedad nos permite medir el desempefnio observado en innovacion en

proceso y no tan solo estudiar la decision de innovar en proceso o no.

Como conclusiones interesantes para la politica sobre innovaciéon corregimos el sesgo
de muchas muestras al incluir ademas a los innovadores no-I+D, responsables de una

parte nada despreciable de las innovaciones.

Estas conclusiones son especialmente interesantes para un pais tecnologicamente

seguidor como Espafia, con pocas empresas (en %) que tengan [+D y una mayoria de
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empresas pertenecientes a sectores low-tech, con escasez de recursos internos y innovan

en proceso para mejorar su competitividad.
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Appendix A: effects on products from new processes introduction

As Lager (2002) points out, one of the process development objective is also prompted
by the needs or the company’s own product development. Therefore, the introduction of
new processes not only improves the needs of production but also produce effects on
the products. This paper sheds light on it utilizing the second sample. Thus, the work
checks also on effects on products (measured through achieving wider range of product
or services, increasing the market share or obtaining a higher quality of products or
services) generated by introduction of new processes. As done before for the
process_effects variable, the same is repeated for product effects of the process
innovators (4,608 sample), taking into account that the introduction of new processes
can also affect the product effects, due to their interrelationship. Again, the resulting
punctuations from a PCA represent the product effects (by process innovators)
dependent variable and are obtained from three different variables from the CIS
questionnaire. The Product effects variable captures the effects on products from the
introduction of new processes by pure process innovators. Pure process innovators are
used in order to better isolate process development activities while being in line with the
research’s real and scope. Thus, these checking are done on the 4,609 firms and not in

the general sample (8,977) because there are product innovators (which simultaneously
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undertake process activities) and then the product effects are not only influenced by the
introduction of new processes. In this line of thought, we also control for selection
process for the general sample (8,977 firms), specifically in order to evaluate the
product effects variable in the “pure process innovators” (only technological adoption
of process innovation, not product one, that is, 4,609 firms). The Inv Mill is not
significant at 5% (-0.123, p>7%). Therefore, there is not selection process and the OLS
for capturing the innovation pattern over the product effects (product_effects variable) is
carried out without the Inv Mill ratio. See table A-1 for analyzing pure process

innovators and the product effects.

As observed in table A-1, in general, the overall fit is good, (R2 ranging around 0.27 to
0.29, p<0.01, in the three specifications) and the general results are pretty similar to the
ones showed for process effects, with some key differences. First, in general, there is a
similar pattern of innovation regarding the introduction of new management practices
and the acquisition of embodied knowledge, together with the effects yielded by the
external sources. The acquisition of embodied knowledge (Tech expend variable) does
yield product effects (at p<0.01). Then, the introduction of new management practices
does influence the product effects (all coefficients positive and significant, p<0.01). The
internal and external sources of knowledge affect in a positive way the product effects
(similar to the results obtained for process innovation) and the industry effect is also
important, together with the “process industries”, which yield a positive effect on the
dependent variable (0.120, p<0.05), confirming Lager (2011) evidence. On the other
hand, the differences are as follows. First, the size variable is observed to be negative
and significant (p<0.01) for all specifications. The Group variable is negative and
significant at p<0.05. Second, the intramural R&D expenditures are positive and
significant in all specifications at p<0.05, meaning that the introduction of new
processes produce effects on the product performance by investing in internal R&D
activities (/Int_ R&D expend variable). This is a really important result which differ from
the previous one observed for process effects in which investment in intra-mural R&D
does not produce any effect on process performance. Third, the interaction effect of
introducing new management practices to complement the acquisition of embodied
knowledge (Inno organization x Tech expend) does not yield any result. See results at

A-1.

Table A-1 OLS Model. Dependent variable: Product_Effects
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Firms which only introduce new processes (not products):
“pure” process inovators

Specification 1 Specification 2 Specification 3

Coef. Std. Err. | Coef. Std. Err. | Coef. Std. Err.
constant -0.304** | 0.0791|-0.111* 0.0556|-0.303** 0.0794
log (SIZE) -0.033** | 0.0126|-0.043** | 0.0125|-0.033** 0.0126
group -0.069* 0.0333]-0.080* 0.0328 ] -0.069* 0.0333
Int R&D_expend 0.075% 0.02270.071%* 0.0214|0.075%* 0.0227
Ext R&D_expend 0.063 0.0391|0.037 0.03890.063 0.0391
Tech_expend 0.106** 0.0163|0.119** 0.0162|0.105%* 0.0219
Int. sources 0.141%* 0.0118]0.145%* 0.0118]0.141** 0.0118
Ext_sources_fact_Industry 0.409** 0.0133]0.415%* 0.0133]0.408** 0.0133
Ext sources fact Science 0.149** 0.0151 | 0.165** 0.0150 | 0.149%** 0.0151
Inno_organization 0.131%* 0.0258 | 0.109** 0.0257]0.131** 0.0283
Inno_organization x Tech expend 0.001 0.0314
Industry NACE code Yes Yes
Process_Industry 0.120%* 0.0327
N 4608 4608 4608
R’ 0.29187 0.2788 0.2987
Adjusted R 0.2915 0.2773 0.2913
Error 0 0.000 0.000
F 41.32 177.74 40.450

*significant at p<0.01; **significant at p<0.05; Dependent variable product_effects, obtained from PCA
(0.7013, 74% of variance explained) on the sample 4,608 firms which only introduced new processes
(pure process innovators) and not product; (Industry NACE code) including n-1 2-digit NACE-93
industry classification as dummies, ranging from the 14 to 74 codes. Code 55 is the baseline. The variable
Industry CNAE code has effect on the dependent variable. Industry dummies and their coefficients are

not reported to save space but are available upon request. N=4,608 In addition Process_industry variable

controls for typical process industries, as aforementioned in table 1. VIF control is correct.

Following our findings it is evidenced that the product effects require the investment in
R&D activities, confirming previous studies (Arundel et al., 2008; OECD, 2010; Huang
et al., 2010; Hervas-Oliver et al., 2011) which pointed out that the product innovation
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requires R&D activities. Finally, the results showed in this appendix have pointed out
how different are the effects on products and processes from new process introduction
and their respective innovation patterns. Summarizing the Appendix’s results, it can be
stated that the introduction of new management practices by process innovators also
enhance product effects, although it does not leverage the effects from investing in
embodied knowledge. Put differently, organizational innovation improves and enhances
both product and process objectives, but the “learning by trying” effect from new
embodied knowledge acquisition and its effect on product objectives is not leveraged by
the organizational innovation. In fact, that effect is only accomplished by process
innovators pursuing processes performance or effects. In addition, we can also draw the
following conclusions. For the process innovators which also introduce new products,
the latter does not improve the effects on products. Similarly, for process innovators, the
investments in R&D does not yield any result on process, but improve the effects on
products, that is, process improvement does not require R&D but product improvement

does.
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Apéndice B: Encuesta CIS afio 2006, Espaiia.

198



Institu Encuesta sobre Innovacion
N::.:::; de %

Estadistica | 1 @ChoOlogica en las Empresas 2006 w

Identificacion

Modificaciones en la identificacion (Cumplimente sélo los apartados sujetos a variacion)

Nombre o razén social de la empresa NIF

Domicilio social (calle. plaza, paseo, avenida ...)

Codigo postal Municipio Codigo de Municipio
L1 ]

Provincia Cod. Prov  Teléfono Fax E-mail

Persona de contacto a quien dirigirse, en caso necesario, para FIRMA O SELLO DE LA EMPRESA

consultas, aclaraciones o modificaciones sobre este cuestionario.

Sr./Sra. D./Dia:

Cargo que ocupa en la empresa:

Teléfono: Fax:

E- mail:

Pagina web de la empresa

Naturaleza, caracteristicas y finalidad

Esta Encuesta se enmarca dentro del Plan general de estadisticas de ciencia y tecnologia propugnado por la oficina de Estadisticas de la Unién Euro-
pea (Eurostat). El objetivo de la encuesta es cuantificar las actividades innovadoras de las empresas, entre las que destaca especialmente la realiza-
cion de I+D y valorar los resultados (innovaciones) y efectos de tales actividades.

Legislacion Estadistica de cumplimentacion obligatoria

Secreto Estadistico

Seran objeto de proteccion y quedaran amparados por el secreto estadistico, los datos personales que obtengan los servicios estadisticos tanto di-
rectamente de los informantes como a través de fuentes administrativas (art. 13.1 de la Ley de la Funcién Estadistica Publica de 9 de mayo de 1989,
(LFEP)). Todo el personal estadistico tendra la obligacion de preservar el secreto estadistico (art. 17.1 de la LFEP).

Obligacion de facilitar los datos
Las Leyes 4/1990 y 13/1996 establecen la obligacion de facilitar los datos que se soliciten para la elaboracion de esta Estadistica.

Los servicios estadisticos podran solicitar datos de todas las personas fisicas y juridicas, nacionales y extranjeras, residentes en Espafa (articulo 10.1
de la LFEP).

Todas las personas fisicas y juridicas que suministren datos, tanto si su colaboracién es obligatoria como voluntaria, deben contestar de forma ve-
raz, exacta, completa y dentro del plazo a las preguntas ordenadas en la debida forma por parte de los servicios estadisticos (art. 10.2 de la LFEP).

El incumplimiento de las obligaciones establecidas en esta Ley, en relacion con las estadisticas para fines estatales, sera sancionado de acuerdo con
lo dispuesto en las normas contenidas en el presente Titulo (art. 48.1 de la LFEP).

Las infracciones muy graves seran sancionadas con multas de 3.005,07 a 30.050,61 €. Las infracciones graves seran sancionadas con multas de 300,52 a
3.005,06 €. Las infracciones leves se sancionaran con multas de 60,10 a 300,51 € (art. 51.1, 51.2 y 51.3 de la LFEP).

Nota: Este cuestionario esta disponible en las distintas lenguas cooficiales de las comunidades autonomas.

Mod. EIT-06




Instrucciones generales

Unidad de informacion: la informaciéon que se solicita en este cuestionario se refiere a la empresa. Se entiende por empresa a
toda unidad juridica que constituye una unidad organizativa de produccion de bienes y servicios, y que disfruta de una cierta
autonomia de decision, principalmente a la hora de emplear los recursos corrientes de que dispone. Desde un punto de vista
practico, y en su caso mas general, el concepto de empresa se corresponde con el de unidad juridica o legal, es decir, con toda
persona fisica o juridica (sociedades, cooperativas, ...) cuya actividad esta reconocida por la Ley, y que viene identificada por su
correspondiente Numero de ldentificacion Fiscal (NIF).

Periodo de referencia: los datos deben referirse al ano 2006, salvo que en la pregunta se solicite informacion referida a otro pe-
riodo.

Estructura del cuestionario: el cuestionario se compone de diez apartados:

A. Datos generales de la empresa.

B. Actividades de I+D interna en 2006.

C. Compra de servicios de |1+D en 2006.

D. Actividades para la innovacion tecnoldgica realizadas por la empresa en 2006.

E. Innovacién de productos y de procesos en el periodo 2004-2006.

F. Factores que dificultan las actividades de innovacion.

G. Derechos de propiedad intelectual e industrial.

H. Ingresos y pagos por tecnologia desincorporada en 2006.

| . Innovaciones organizativas.

J. Innovaciones de comercializacion.

Forma de anotar los datos: cumplimente los datos claramente. No escriba en las areas sombreadas. Los datos econémicos se
solicitan en euros, valorados sin incluir el IVA.

Plazo de remision: este cuestionario cumplimentado con la informacidn solicitada, debe ser devuelto en un plazo no superior a 15 dias.
En este cuestionario, el término producto se utiliza para designar tanto bienes como servicios.

A. Datos generales de la empresa

A.1 Actividad econdmica principal

Actividad principal: 1a que genera mayor valor anadido o, en su defecto, mayor cifra de negocios.

Descripcion: CNAE-93

Indique, por orden de importancia, los principales productos resultantes de esta actividad:

1.

2.

A.2 Incidencias en el periodo 2004-2006

Durante el periodo 2004-2006, ;ha ocurrido en su empresa alguno de los siguientes cambios?

2
o

1. Su empresa es de nueva creaciéon

2. Aumento de la cifra de negocios en al menos un 10%, debido a la fusién con otra empresa

noo

3. Disminucioén de la cifra de negocios en al menos un 10%, debido a la venta o al cierre de la empresa

A.3 Clase de empresa (Senale con un aspa (X) el recuadro que corresponda)

1. Publica
2. Privada nacional

3. Privada con participacion de al menos un 50% de capital extranjero

Uty ggo

4. Asociacion de investigacion y otras instituciones de investigacion

A.4 ;Forma su empresa parte de un grupo de empresas?

SI l:' NO l:' =  Pase ala pregunta A.b

J

e ;Cudl es la denominacion completa del grupo o, en su defecto, de la empresa matriz?

e ;Cudl es la sede central del grupo? (Escriba el nombre del pais)

e ;Cudl es la relacién de su empresa con el grupo?

1. Empresa matriz |:| 2. Empresa filial |:| 3. Empresa conjunta |:| 4. Empresa asociada |:|



A.5 Resultados econdmicos

Consigne el total de ventas comerciales de bienes y servicios, incluidos exportaciones e impuestos, excepto el Impuesto sobre
el Valor Anadido (IVA). En el caso de instituciones de crédito se consignaran los intereses a cobrar e ingresos similares. Para
empresas de seguros, las primas brutas de seguros firmadas.

Ano 2006 Ano 2004
(€ sin decimales) (€ sin decimales)
1. Cifra de negocios
1.1 De la cifra anterior, indique el total de exportaciones
(No incluya en exportaciones las entregas intracomunitarias, es decir, entre
paises de la Union Europea, AELC o paises candidatos a la UE)
2. Inversion bruta en bienes materiales
A.6 Numero medio de empleados
Ano 2006 Ano 2004

1. Personal remunerado

1.1. De la cifra anterior, indique cuantos de ellos tienen educacién superior

2. Personal no remunerado

TOTAL (1+2)

Del total de personal indique el % de mujeres % %

3. ;Consideraria necesario aumentar la plantilla de la empresa?

NO |:| SI l:' = Indique en cuantas personas

A.7 ¢(En qué mercados geograficos vendio su empresa bienes o servicios durante el periodo
2004-2006? (Senale todos los mercados en los que opera su empresa)

Sl NO
1. Mercado local/autonémico D D

2. Nacional |:| l:'

3. Otros paises de la Unién Europea (UE), AELC o paises candidatos a la UE* D D

4. Todos los demas paises |:| l:'

* Se incluyen los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Fin-
landia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polo-
nia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia, Suiza y Turquia.

A.8 Actividades basadas en ciencias y tecnologias biologicas en 2006

La biotecnologia es la aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los organismos vivos, asi como a sus partes, productos o mode-
los, para alterar el material vivo o inerte, con el fin de producir conocimientos, bienes y/o servicios.

1. {Realiza su empresa alguna actividad (produccién, distribucion o venta de productos o servi-
cios, 1+D) que emplee o contenga células vivas (levaduras, bacterias, cultivos celulares) Sl |:| NO |:| —> Pase al apartado

o alguna de sus partes activas (proteinas, enzimas, moléculas bioldgicas, ...)? U A9

2. Indique los recursos dedicados a actividades basadas en ciencias y tecnologias bioldgicas

La equivalencia a jornada completa (EJC) es la suma del personal que trabaja a dedicacion plena con las fracciones de tiempo del
personal que trabaja a dedicacion parcial en actividades basadas en ciencias y tecnologias bioldgicas (consultar 1.3 del Anexo)

Personal Personal en EJC (1 decimal) Gastos totales (€ sin decimales)

Recursos utilizados: Total Mujeres Total Mujeres

’ ’

A.9 Empresas de 1+D (Solo para empresas cuya actividad principal sea la realizacion de actividades de 1+D, asocia-
ciones de investigacion y centros tecnolégicos)

Indique la actividad principal de la(s) empresa(s) que se benefician de sus actividades de I+D

Descripcion: CNAE-93




B. Actividades de I+D interna en 2006

Las actividades internas de |1+D son trabajos creativos llevados a cabo dentro de la empresa, que se emprenden de modo siste-
matico con el fin de aumentar el volumen de conocimientos para concebir nuevas aplicaciones, como productos (bie-
nes/servicios) y procesos nuevos o sensiblemente mejorados. (Ver anexo al final del cuestionario).

B.1 ;{Ha realizado su empresa actividades de 1+D interna en 2006?

Sl D NO D — Pase al apartado C
U

De manera continua |:| De manera ocasional l:l Marque sélo una opcién

B.2 Organizacion de la I+D interna en la empresa

Indique las unidades de su empresa que han realizado actividades de 1+D interna en 2006.

1. Departamento o laboratorio especifico de 1+D I:l 5. Departamento de control de calidad I:l
2. Departamento de disefno I:l 6. Departamento de marketing I:l
3. Departamento de produccion I:l 7. Departamento de informatica I:l
4. Departamento técnico D 8. Otros departamentos (especificar) D

B.3 Personal dedicado a actividades de I+D interna en 2006 por ocupacion

La equivalencia a jornada completa (EJC) es la suma del personal que trabaja a dedicacion plena con las fracciones de tiempo del
personal que trabaja a dedicacion parcial en actividades de 1+D. (Ver anexo al final del cuestionario).

Ocupacioén Personas EJC (1 decimal)

Total Mujeres Total Mujeres
1. Investigadores (incluye becarios en investigacion) ’ ’
2. Técnicos ’ ’
3. Auxiliares ’ ’
TOTAL (1+2+3) ’ ’
De los investigadores del punto 1, indique los becarios en investigacion ’ ’

B.4 Personal dedicado a actividades de I+D interna en 2006 por titulacion, en EJC

Titulacion Personal en I+D en EJC  Investigadores en EJC

(1 decimal) (1 decimal)

Total Mujeres Total Mujeres
1. Doctores universitarios ’ ’ ’ ’
2. Licenciados, arquitectos, ingenieros y similares ’ ’ ’ ’
3. Diplomados universitarios, arquitectos e ingenieros técnicos y similares ’ ’ ’ ’
4. Ciclos formativos de grado superior (Formacion profesional especifica) ’ ’ ’ ’
5. Ciclos formativos de grado medio, titulo de Bachiller y similares ’ ’ ’ ’
6. Otros estudios ’ ’ ’ ’

TOTAL (1+2+3+4+5+6). Debe coincidir con B.3 ! ! ! !




B.5 Distribucion del personal en 1+D por comunidades auténomas en las que su empresa
realiza actividades de 1+D interna

Comunidad autonoma Personal en 1+D Personal en I+D Investigadores Investigadores en
en EJC (1 decimal) EJC (1 decimal)

Total Mujeres Total Mujeres Total Mujeres  Total Mujeres

. Andalucia

L ra ra ra

. Aragon

. Asturias (Principado de)

. Balears (llles)

. Canarias

. Cantabria

. Castillay Ledn
. Castilla-La Mancha
. Cataluna

00 N O OB WIN =

©

_
o

. Comunidad Valenciana

-
_

. Extremadura

-
N

. Galicia
. Madrid (Comunidad de)
. Murcia (Region de)

-
w

-
N

-
ol

. Navarra (Comunidad Foral de)

_
o

. Pais Vasco

. Rioja (La)

. Ceuta

19. Melilla

TOTAL (debe coincidir con B.3)

-
~

-
[e]

B.6 Gastos en actividades de 1+D interna en 2006

Los gastos de retribuciones seran los correspondientes al total pagado a los investigadores en EJC y al total de técnicos y auxilia-
res en EJC especificado en B.3. Para el resto de partidas de este apartado se asignara la parte de gasto que corresponda a |+D.

Importe (€ sin decimales)

1. Retribuciones a investigadores en EJC (incluye la retribucion de los becarios)

2. Retribuciones a técnicos y auxiliares en EJC

3. Otros gastos corrientes (sin IVA ni amortizaciones)

A. Total gastos corrientes en I1+D (1+2+3) A

4. Equipos e instrumentos (sin IVA)

5. Terrenos y edificios (sin IVA)

6. Adquisicion de software especifico para I+D (incluye licencias)

B. Total gastos de capital en I1+D (4+5+6)
C. TOTAL (A+B)

B.7 Becas de investigacion

Estime el importe total de las becas percibidas en el ano 2006 por los becarios de investigacion consignados en el apartado B.3,
independientemente del tipo de beca y del organismo que la haya concedido. Esta cifra debe estar incluida en la retribucion a
investigadores de la pregunta B.6.

Importe (€ sin decimales)

1. Becas de investigacion

B.8 Distribucion del gasto corriente en actividades de I+D interna en 2006 por tipo de investigacion

Desglose, en porcentaje, los gastos internos CORRIENTES en I+D de B.6.A segun la siguiente clasificacion. (No escriba decima-
les y compruebe que la suma de la columna es 100%). (Ver anexo al final del cuestionario).

1. Investigacién fundamental o bésica %
2. Investigacion aplicada %
3. Desarrollo tecnolégico %

TOTAL 1]0foly



B.9 Financiacion de los gastos en I+D interna en 2006

Desglose el total de gastos internos en |+D de la pregunta B.6.C segun la fuente original de los fondos recibidos para I+D. En el
caso de fondos publicos para realizar 1+D, debera distinguirse entre subvenciones (incluidos préstamos a fondo perdido) y con-
tratos (y compras) con la Administracion. Los préstamos reembolsables para realizar 1+D obtenidos tanto de la Administracién
como de otras fuentes, se incluirdn como fondos propios. En el caso de asociaciones de investigacion y de empresas de 1+D al
servicio de otra(s) empresa(s), las cuotas recibidas de caracter institucional por las que se financian (que no son encargos es-

pecificos de 1+D) deberan incluirse en fondos propios

Origen de fondos

A. Financiacion a cargo de la propia empresa

- Fondos propios (incluidos préstamos y cuotas de caracter institucional)

B. Financiacion procedente de otras empresas espanolas
- De empresas de su mismo grupo

- De otras empresas publicas

- De otras empresas privadas y asociaciones de investigacion
C. Financiacion publica

- Subvenciones de la Administracion Central del Estado

- Contratos con la Administracion Central del Estado

- Subvenciones de las Administraciones Autondmicas y Locales
- Contratos con las Administraciones Autondmicas y Locales
D. Otras fuentes nacionales

- De universidades

- De instituciones privadas sin fines de lucro

E. Fondos procedentes del extranjero

- De empresas extranjeras de su mismo grupo

- De otras empresas

- De programas de la Union Europea

- De Administraciones Publicas extranjeras

- De universidades extranjeras

- De instituciones privadas sin fines de lucro extranjeras

- De otras organizaciones internacionales

TOTAL (debe coincidir con B.6.C)

S~

o N o o

10

1
12
13
14
15
16
17

Importe (€ sin decimales)

B.10 Distribucion del gasto en actividades de 1+D interna en 2006 por objetivo socioecondmico

Desglose, en porcentaje, los gastos internos en |1+D de B.6.C que ha realizado la empresa en 2006 segun la finalidad o el objeti-
vo socioecondmico de la investigacion. (No escriba decimales y compruebe que la suma de la columna es 100%).

1. Exploracion y explotacion del medio terrestre y de la atmodsfera

2.1 Sistemas de transporte y telecomunicaciones

2.2 Otra infraestructura

3. Control y cuidado del medio ambiente

4. Proteccion y mejora de la salud humana

5. Produccién, distribucién y utilizacion racional de la energia
6. Desarrollo de la agricultura, ganaderia, selvicultura y pesca
7. Produccion y tecnologia industrial

8. Estructuras y relaciones sociales

9. Exploracién y explotacion del espacio

10. Investigacion no orientada

11. Otra investigacion civil

12. Defensa
TOTAL

B.11 Actividades de 1+D interna previstas para 2007

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

Personal para I+D, en EJC (1 decimal)

Gastos internos en |+D (€ sin decimales)

Recursos previstos para 2007




C. Compra de servicios de I+D en 2006

Son los motivados por la adquisicion de servicios de I+D fuera de la empresa mediante contrato, convenio, ... . Se excluyen las cuotas
institucionales para financiar a otras empresas, asociaciones de investigacion, ... que no signifiquen una compra directa de [+D.

Importe (€ sin decimales)

A. Compra de servicios de I1+D en Espana (sin IVA)

- A empresas de su mismo grupo 1

- A otras empresas 2

- A asociaciones de investigacion 3

- A organismos de la Administracién Publica 4
- A universidades 5
- A instituciones privadas sin fines de lucro 6
B. Compra de servicios de I+D en el extranjero (sin impuestos)

- A empresas extranjeras de su mismo grupo 7
- A otras empresas extranjeras 8
- A organismos de Administraciones Publicas extranjeras 9
- A universidades extranjeras 10
- A instituciones privadas sin fines de lucro extranjeras 11
- A otras organizaciones internacionales 12

C. Total compra de servicios de I1+D, (I+D externa) (suma de 1 a 12)

D. Actividades para la innovacion tecnolégica realizadas por la empresa en 2006

Una innovacion tecnoldgica, tal y como se define en esta encuesta, es un producto (bien o servicio) nuevo o sensiblemente
mejorado introducido en el mercado, o un proceso nuevo o sensiblemente mejorado introducido en la empresa. La innovacion
se basa en los resultados de nuevos desarrollos tecnoldgicos, nuevas combinaciones de tecnologias existentes o en la utiliza-
cién de otros conocimientos adquiridos por la empresa. (Ver anexo al final del cuestionario).

a) Los cambios de naturaleza estética, la mera venta de innovaciones producidas completamente por otras empresas, y los
simples cambios de organizacion o de gestion, no deben incluirse. Se especificaran en el apartado | o en el J.

b) La innovacion (producto o proceso) siempre es nueva para la empresa. No es necesario que sea nueva en el mercado en que la
empresa opera.

c¢) En este apartado se solicita informacion sobre las actividades conducentes a obtener innovaciones tecnoldgicas.

D.1 En 2006 ;ha realizado su empresa alguna de las siguientes actividades, con el objetivo de con-
seguir productos (bienes o servicios) o procesos, huevos o sensiblemente mejorados, basados en la
ciencia, la tecnologia y otras areas de conocimiento? (En caso afirmativo, indique el importe del gasto)

Actividades para la innovacion tecnoldgica Importe
(€ sin decimales)

A. I+D interna (Debe coincidir con la pregunta B.6.C)
Trabajos creativos llevados a cabo dentro de la empresa para aumentar el volumen de conoci-
mientos y su empleo para idear productos y procesos nuevos o mejorados (incluido el desarro-
llo de software).

B. Adquisicion de I+D (I1+D externa) (Debe coincidir con el total del apartado C)
Las mismas actividades que las arriba indicadas pero realizadas por otras organizaciones (incluidas las de
su mismo grupo) u organismos publicos o privados de investigacion, y compradas por su empresa.

C. Adquisicion de maquinaria, equipos y hardware o software avanzados destinados a la
produccién de productos o procesos nuevos o mejorados de manera significativa (no in-
cluido en 1+D pregunta B.6.B).

D. Adquisicidon de otros conocimientos externos para innovacion (no incluido en 1+D)
Compra o uso, bajo licencia, de patentes o de inversiones no patentadas y conocimientos técnicos o
de otro tipo, de otras empresas u organizaciones para utilizar en las innovaciones de su empresa.

E. Formacion
Formacidn interna o externa de su personal, destinada especificamente al desarrollo o intro-
duccion de productos o procesos nuevos o mejorados de manera significativa.

F. Introduccién de innovaciones en el mercado

Actividades de introduccion en el mercado de sus bienes o servicios nuevos o mejorados de
manera significativa, incluidas la prospeccion del mercado y la publicidad de lanzamiento.

[ I 0 B A 0 A B A N
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G. Diseno, otros preparativos para produccion y/o distribucién (no incluido en [+D)

Procedimientos y preparativos técnicos para realizar productos o procesos nuevos o mejorados
de manera significativa, no incluidos en otros apartados.

H. (A+B+C+D+E+F+G) TOTAL —H.




Si ha contestado NO a todas las preguntas, continte en el apartado D.3.

D.2 Gastos en I+D interna y otras actividades de innovacion por comunidades autonomas en 2006

Distribuya el gasto en actividades de 1+D y en actividades de innovacion tecnoldgica indicado en las preguntas D.1.A y D.1.H entre
las comunidades auténomas donde su empresa realice dichas actividades. Compruebe que los gastos en |+D son menores o iguales
que los gastos en innovacion tecnoldgica en cada comunidad auténoma.

Importe (€ sin decimales) Importe (€ sin decimales)
Gastos en Gastos en Gastos en Gastos en
1+D interna Innovacion I+D interna Innovacién
1. Andalucia 10. Comunidad Valenciana
2. Aragoén 11. Extremadura
3. Asturias (Principado de) 12. Galicia
4. Balears (llles) 13. Madrid (Comunidad de)
5. Canarias 14. Murcia (Region de)
6. Cantabria 15. Navarra (Com. Foral de)
7. Castilla y Leon 16. Pais Vasco
8. Castilla-La Mancha 17. Rioja (La)
9. Cataluna 18. Ceuta
19. Melilla

TOTAL (coincide con B.6.C y D.1.H, respectivamente)

D.3 Durante el periodo 2004-2006, ;recibio su empresa apoyo financiero publico (préstamos,
subvenciones,...) para actividades de innovacion de las siguientes administraciones?

Incltyase la financiaciéon mediante créditos o deducciones fiscales, subvenciones, préstamos subvencionados y garantias de préstamo.
Se excluyen la investigacion y otras actividades de innovacién, enteramente realizadas mediante contrato para el sector publico.

En caso de respuesta afirmativa, jparticipé su empresa en el sexto (2003-2006) programa
marco de investigacion y desarrollo tecnoldgico de la Union Europea? |:|

Si NO Subvenciones en 2006
Administraciones locales o autonémicas D D
Administracion del Estado (incluidos los organismos publicos centrales y los ministerios) |:| l:'
La Unién Europea (UE) ][]
[]

E. Innovacion de productos y de procesos en el periodo 2004-2006

E.1 Innovacion de productos (bienes o servicios)

La innovacion de productos consiste en la introduccion en el mercado de bienes o servicios nuevos o mejorados de manera sig-
nificativa con respecto a caracteristicas basicas, especificaciones técnicas, software incorporado u otros componentes intangi-
bles, finalidades deseadas o prestaciones. (Ver ejemplos en el anexo). Los cambios de naturaleza meramente estética no deben
ser tenidos en cuenta, asi como la venta de innovaciones completamente producidas y desarrolladas por otras empresas. La in-
novacion (novedad o mejora) debe serlo para su empresa, pero no necesariamente para su sector o mercado. No importa si la
innovacion la desarrolld inicialmente su empresa o lo hicieron otras.

E.1.1 Durante el periodo 2004-2006, /introdujo su empresa ...

(©]

SI N

... bienes nuevos o mejorados de manera significativa? (Se excluyen la mera reventa de bienes nuevos comprados
a otras empresas y las modificaciones unicamente de orden estético) D

N

... servicios nuevos o mejorados de manera significativa?

Si ha respondido NO a ambas preguntas, pase al apartado E.2.

E.1.2 {Quién ha desarrollado estas innovaciones de productos? (Seleccione la opcion mas adecuada)

Principalmente su empresa o grupo de empresas |:|
Su empresa junto con otras empresas o instituciones D
Principalmente otras empresas o instituciones |:|

E.1.3 Breve descripcion de la innovacion de producto mas importante




E.1.4 Las innovaciones de productos introducidas en el periodo 2004-2006 ;fueron...

SI NO
... novedad unicamente Su empresa introdujo un bien o servicio nuevo o mejorado de manera significativa
para su empresa? del que ya disponian en su mercado sus competidores |:| I:'
... novedad en su Su empresa introdujo un bien o servicio nuevo o mejorado de manera significativa
mercado? en su mercado antes que sus competidores (puede haberse ofrecido ya en otros

mercados) D D

E.1.5 Impacto econdmico de las innovaciones sobre la cifra de negocios de 2006

Desglose, en porcentaje, su cifra de negocios total de 2006 (que consignd en el apartado A.5) segun la siguiente clasificacion.
Escriba la cifra con un decimal y compruebe que la suma de la columna es 100,0%.

1. % debido a innovaciones en bienes y servicios introducidos en el periodo 2004-2006 que unicamente
fueron novedad para la empresa ‘ [ ‘ , ’ ‘ %

2. % debido a innovaciones en bienes y servicios introducidos en el periodo 2004-2006 y que representaron
una novedad para el mercado en el que opera la empresa ‘ [ ‘ ’ ‘ ‘ %

3. % debido a bienes y servicios que se mantuvieron sin cambios o sélo experimentaron pequefos cambios
en el periodo 2004-2006 (incluida la reventa de bienes y servicios adquiridos a otras empresas) ‘ [ ‘ , ’ ‘ %

Cifra de neqocios total en 2006 (1+2+3) 1]/olo] 0%

’

E.2 Innovacion de procesos

La innovaciéon de proceso consiste en la implantacidon de procesos de produccién, métodos de distribucion o actividades de apo-
yo a sus bienes y servicios que sean nuevos o aporten una mejora significativa. La innovacion (novedad o mejora) debe serlo
para su empresa, pero no necesariamente para su sector o mercado. No importa si la innovacion la desarrollé inicialmente su
empresa o lo hicieron otras. Se excluyen las innovaciones meramente organizativas.

E.2.1 Durante el periodo 2004-2006, ;introdujo su empresa...

2
o

... métodos de fabricacion o produccion de bienes o servicios nuevos o mejorados de manera significativa?

... sistemas logisticos 0 métodos de entrega o distribucién nuevos o mejorados de manera significativa para sus insumos,
bienes o servicios?

... actividades de apoyo para sus procesos, como sistemas de mantenimiento u operaciones informaticas, de compra o de

00O QP
000

contabilidad, nuevas o mejoradas de manera significativa?

H Si ha respondido NO a todas las opciones, pase al apartado E.3. H

E.2.2 ¢'Quién ha desarrollado estas innovaciones de procesos? (Seleccione tnicamente la opcién mas adecuada)

Principalmente su empresa o grupo de empresas D
Su empresa junto con otras empresas o instituciones D
Principalmente otras empresas o instituciones D

E.2.3 Breve descripcion de la innovacion de proceso mas importante

E.3 Actividades de innovacion en curso o abandonadas en el periodo 2004-2006

Recuerde que entre las actividades de innovacion se incluyen la adquisicion de maquinaria, equipos, software y licencias, las
labores de ingenieria y desarrollo, la formacién, la comercializacion y la investigacion y el desarrollo cuando se llevan a cabo de
manera especifica con el fin de desarrollar o aplicar una innovacién de producto o proceso.

NO
1. ;Cuenta su empresa con alguna actividad de innovacion para desarrollar innovaciones de producto
0 proceso que estuviera aun en curso a fines de 2006?

2. De las actividades que continuaban en curso a fines de 2006, ;alguna sufrié un retraso importante?

3. En el periodo 2004-2006 ;alguna de sus actividades o proyectos de innovacién fue abandonada
en la fase de concepcion?

4. En el periodo 2004-2006 ;alguna de sus actividades o proyectos de innovacién fue abandonada

0 oogP
0 0O 00

una vez iniciada la actividad o el proyecto?



Si ha respondido NO a todas las preguntas E.1.1, E.2.1, y E.3 continue en el apartado F.

E.4. Fuentes de informacion para actividades de innovacion

En el periodo 2004-2006, ;{qué importancia han tenido para las actividades de innovacion de su empresa cada una de las fuen-
tes de informacion siguientes?

(Indiquense las fuentes de las que se extrajo informacion para nuevos proyectos de innovacién o que contribuyeron a comple-
tar proyectos de innovacion en curso)

Fuente de informacion Grado de importancia

Elevado Intermedio Reducido No ha sido
utilizada

Interna Dentro de la empresa o grupo de empresas (departa-
mentos, empleados,...)

Fuentes del Proveedores de equipo, material, componentes
mercado o software
Clientes
Competidores u otras empresas de su misma rama de
actividad

Consultores, laboratorios comerciales o institutos
privados de I+D

Fuentes Universidades u otros centros de ensefianza superior

institucionales Organismos publicos de investigacion

Centros tecnoldgicos

Otras Conferencias, ferias comerciales, exposiciones, ...

fuen . s L . .
uentes Revistas cientificas y publicaciones comerciales/técnicas
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Asociaciones profesionales y sectoriales

E.5 Cooperacion para actividades de innovacion

En el periodo 2004-2006, ¢coopero su empresa en alguna de sus actividades de innovacion con otras empresas o entidades?

La cooperacion para la innovacion consiste en la participacién activa con otras empresas o entidades no comerciales en activida-
des de innovacion. No es necesario que las dos partes extraigan un beneficio comercial. Se excluye la mera subcontratacion de
trabajos sin cooperacion activa.

SI D NO D C—>Pase a la pregunta E.6

E.5.1 Indique el tipo de socio con el que coopero y el pais donde esta ubicado (Marque las respues-
tas que procedan)

Tipo de socio con el que cooperd Su pais Otro pais Estados Los
de Europa*  Unidos demas
paises

. Otras empresas de su mismo grupo

. Proveedores de equipos, material, componentes o software

. Clientes

. Competidores u otras empresas del sector
Consultores, laboratorios comerciales o institutos privados de 1+D
Universidades u otros centros de ensefianza superior

. Organismos publicos de investigacion

NN NN
HEERREE
HEnnnn
HEnnnn

. Centros tecnoldgicos

* Se incluyen los siguientes paises de la Union Europea, la AELC o paises candidatos a la adhesién a la UE: Alemania, Austria, Bélgica,
Bulgaria, Croacia, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, ltalia, Letonia,
Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia,
Suiza y Turquia.

E.5.2 ;Qué tipo de socio de cooperacion considera que ha sido el mas valioso para las activida-
des de innovacion de su empresa?

Indique la letra que corresponda del apartado E.5.1 D



E.6 Efectos de la innovacion en el periodo 2004-2006

El resultado de la actividad innovadora ha podido tener diferentes efectos en su empresa. Senale el grado de importancia de los
siguientes efectos:

Grado de importancia

Elevado Intermedio Reducido No
pertinente
Efectos Gama mas amplia de bienes o servicios
para los Penetracion en nuevos mercados o mavor cuota de mercado
productos Mayor calidad de los bienes o servicios

Efectos para Mayor flexibilidad en la produccién o la prestacion de servicios

los procesos Mayor capacidad de produccion o prestacion de servicios
Menores costes laborales por unidad producida

Menos materiales y energia por unidad producida

Otros Menor impacto medioambiental o mejora en la salud y la
efectos seguridad

OO |HUO0O Do
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Cumplimiento de los requisitos normativos

PREGUNTAS A LAS QUE DEBEN RESPONDER TODAS LAS EMPRESAS

F. Factores que dificultan las actividades de innovacidon

En el periodo 2004-2006, ;qué importancia tuvieron los siguientes factores al dificultar sus actividades o pro-
yectos de innovacion o influir en la decisién de no innovar?

Grado de importancia
Elevado

Reducido No
pertinente

Intermedio

Factores
de coste

Falta de fondos en la empresa o grupo de empresas
Falta de financiacién de fuentes exteriores a la empresa

La innovacion tiene un coste demasiado elevado

Factores de
conocimiento

Falta de personal cualificado
Falta de informacion sobre tecnologia
Falta de informacion sobre los mercados

Dificultades para encontrar socios de cooperacion para la
innovacion

Factores de

mercado

Mercado dominado por empresas establecidas

Incertidumbre respecto a la demanda de bienes y servicios
innovadores

Motivos para

no innovar

No es necesario debido a las innovaciones anteriores

No es necesario porque no hay demanda de innovaciones

L0 o Oooooo

L0 o Oooooo
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G. Derechos de propiedad intelectual e industrial

G.1. Solicitud y uso de patentes y otros métodos de proteccion durante el periodo 2004-2006

En el periodo 2004-2006, ¢ ha solicitado su empresa alguna patente para proteger sus invenciones o innovaciones?

st [ ]

¢ Indique el numero de patentes solicitadas en 2004-2006 (la misma patente presentada en distintas oficinas sélo

NO I:l > Continue en el apartado G.2

se contabilizara una vez)

¢ Indique el numero de patentes solicitadas en 2004-2006 segun el tipo de patente

Patente OEPM Patente EPO Patente USPTO Patente PCT

OEPM: Oficina espanola de patentes y marcas. EPO: Oficina europea de patentes. USPTO: Oficina americana de patentes y marcas. PCT: Tratado
de cooperacion de patentes



G.2 Otros derechos de propiedad intelectual e industrial

En el periodo 2004-2006, ; su empresa...

... registro algun dibujo o modelo industrial? Si l:' NO |:|
... registro alguna marca? Si l:l NO |:|
... reclamé derechos de autor? Si l:' NO |:|

H. Ingresos y pagos por tecnologia desincorporada en 2006

La tecnologia desincorporada incluye los servicios técnicos con contenido tecnolégico, patentes, marcas, modelos e inventos y actividades de
1+D. Quedan excluidos maquinaria y productos ya sean de alta, media o baja tecnologia. Los intercambios con el extranjero deben reunir estas
caracteristicas: a) la operacion debe tener un contenido explicitamente tecnoldgico; b) debe poner en contacto una empresa espanola con el
extranjero; c) la propiedad o el derecho de utilizar la tecnologia debe transmitirse bajo condiciones comerciales.

H.1 ;Ha efectuado su empresa algun intercambio (ingreso o pago) de tecnologia desincorpo-
rada, con empresas de otros paises?

Sl D NO D C—> Continde en el apartado |

H.2 Importe de los ingresos y/o pagos de tecnologia desincorporada con otros paises, por
naturaleza de la operacion

Naturaleza de la operacién Ingresos Pagos
(€ sin decimales) (€ sin decimales)

Servicios técnicos con contenido tecnoldgico

1. Servicios de hardware (configuraciéon, mantenimiento,...)

2. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria (se excluye construccién y obra civil)

3. Servicios técnicos prestados a empresas industriales, agricolas, ganaderas o mineras

Patentes marcas, modelos e inventos

4. Cesion de patentes, marcas, modelos e inventos

5. Compra/venta de patentes, marcas, modelos e inventos
Actividades de I+D

6. Investigacion basica y aplicada; desarrollo tecnoldgico
TOTAL (1+2+3+4+5+6)

l. Innovaciones organizativas

Una innovacidn organizativa consiste en la implementacion de nuevos métodos organizativos en el funcionamiento interno de su empre-
sa (incluyendo métodos/sistemas de gestion del conocimiento) , en la organizacién del lugar de trabajo o en las relaciones externas que
no han sido utilizadas previamente por su empresa. Debe ser el resultado de decisiones estratégicas llevadas a cabo por la direccion de la
empresa. Excluye fusiones o adquisiciones, aunque estas supongan una novedad organizativa para la empresa.

1.1 Durante el periodo 2004-2006, /introdujo su empresa...

Sl NO
.. huevas practicas empresariales en la organizacién del trabajo o de los procedimientos de la empresa?
(Por ejemplo la gestidon de la cadena de suministro, re-ingenieria de negocios, produccioén eficiente,
gestién de la calidad, sistemas de educacion y formacion, ...) |:| |:|

.. nuevos sistemas de gestion del conocimiento para mejorar el uso o intercambio de informacion,
conocimientos y habilidades dentro de su empresa o para recopilar informacién externa a su

empresa? |:| |:|

.. nuevos métodos de organizacion de los lugares de trabajo en su empresa con el objetivo de un mejor
reparto de responsabilidades y toma de decisiones? (Por ejemplo el uso por primera vez de un nuevo
sistema de reparto de responsabilidades entre los empleados, gestién de equipos de trabajo,
reestructuracion de departamentos, ...)

]
L

.. huevos métodos de gestion de las relaciones externas con otras empresas o instituciones publicas?
(Por ejemplo la creacion por primera vez de alianzas, asociaciones, externalizacion o subcontratacion)

]
L



Si ha respondido NO a todas las preguntas del apartado I.1. continte en el apartado J

I.2¢'Quién ha desarrollado estas innovaciones organizativas? (Seleccione tnicamente la opcion mas adecua-

da)

Principalmente su empresa o grupo de empresas D
Su empresa junto con otras empresas o instituciones (incluidas consultoras) D
Principalmente otras empresas o instituciones (incluidas consultoras) D

1.3 Senale el grado de importancia que tuvieron los efectos de las innovaciones organizativas
introducidas por su empresa durante el periodo 2004-2006

Grado de repercusiéon observado Elevado Intermedio Reducido No
pertinente

Reduccion del periodo de respuesta a las necesidades de un
cliente o proveedor

Mayor calidad de sus bienes o servicios
Menores costes por unidad producida

Mejora de satisfaccion del personal o disminucion de las tasas de

rotacién del mismo

Mejora del intercambio de informacion o de la comunicacién dentro

O Ut
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de su empresa

J. Innovaciones de comercializacion

Una innovacion de comercializacion es la implementacidon de nuevas estrategias o conceptos comerciales que difieran significativamente
de los anteriores y que no hayan sido utilizados con anterioridad. Debe suponer un cambio significativo en el disefno o envasado del pro-
ducto, en el posicionamiento del mismo, asi como en su promocidn y precio. Excluye los cambios estacionales, regulares y otros cambios
similares en los métodos de comercializacién. Estas innovaciones conllevan una busqueda de nuevos mercados, pero no cambios en el
uso del producto.

J.1 Durante el periodo 2004-2006, introdujo su empresa...

SI NO

.. modificaciones siagnificativas del disefio del producto o en el envasado de los bienes o servicios?
(Se excluyen los cambios que afectan la funcionalidad del producto o las caracteristicas del

usuario. Dichos cambios de funcionalidad del producto serian innovacién de producto) |:| D

.. nuevas técnicas o canales para la promocién del producto?. (Por ejemplo, el uso por primera vez
de un nuevo canal publicitario, fundamentalmente marcas nuevas con el objetivo de introducirse
en nuevos mercados, introduccion de tarjetas de fidelizacion de clientes, ...) \:| D

.. nuevos métodos para el posicionamiento del producto en el mercado o canales de ventas?. (Por
ejemplo, el uso por primera vez de franquiciado o licencias de distribucion, venta directa, venta
al por menor en exclusiva, nuevos conceptos para la presentacion del producto, ...) D E|

.. nuevos métodos para el establecimiento de los precios de los bienes o servicios?. (Por ejemplo,
el uso por primera vez de un sistema de precios variables en funcion de la demanda, sistemas de

descuento, ...). D E|

H Si ha respondido NO a todas las preguntas del apartado J.1 — FIN DEL CUESTIONARIO




J.2 {Quién ha desarrollado estas innovaciones de comercializacion?
(Seleccione unicamente la opcién mas adecuada)

Principalmente su empresa o grupo de empresas D
Su empresa junto con otras empresas o instituciones (incluidas consultoras) D
Principalmente otras empresas o instituciones (incluidas consultoras) D

J.3 Senale el grado de importancia que tuvieron los efectos de las innovaciones de comer-
cializacion introducidas por su empresa durante el periodo 2004-2006

Grado de repercusion observado Elevado Intermedio  Reducido No pertinente

Aumento o meijora de la cuota de mercado D D D D

Introduccion de productos a nuevos mercados o0 nuevos grupos
de clientes

Aumento de la visibilidad de los productos o negocios

Mejora de la capacidad para responder a las necesidades
del cliente

O OO
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Observaciones:

Gracias por su colaboracion
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Anexo

1. Actividades de Investigacion Cientifica y Desa-
rrollo Experimental (1+D)

1.1 Definiciones basicas

La investigacion y desarrollo experimental (I+D) comprende el
trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica para incre-
mentar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento
del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de estos conoci-
mientos para derivar nuevas aplicaciones.

El criterio trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica se
satisface por proyectos con objetivos especificos y presupuesto.

El término |1+D engloba tres actividades: investigacion basica,
investigacion aplicada y desarrollo experimental:

¢ La investigacion basica consiste en trabajos experimentales o
tedricos que se emprenden fundamentalmente para obtener
nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de fendmenos
y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicaciéon o
utilizacidon determinada.

¢ La investigacion aplicada consiste también en trabajos origina-
les realizados para adquirir nuevos conocimientos; sin embargo,
esta dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico espe-
cifico.

e El desarrollo experimental consiste en trabajos sistematicos
basados en los conocimientos existentes, derivados de la inves-
tigacion y/o la experiencia practica, dirigidos a la producciéon de
nuevos materiales, productos o dispositivos; al establecimiento
de nuevos procesos, sistemas y servicios, o a la mejora sustan-
cial de los ya existentes.

Un criterio para distinguir la I+D de actividades afines es la exis-
tencia en el seno de la |+D de un elemento apreciable de nove-
dad y la resolucién de una incertidumbre cientifica y/o tecnolégi-
ca; o dicho de otra forma, la I+D aparece cuando la solucion de
un problema no resulta evidente para alguien que esta perfec-
tamente al tanto del conjunto de conocimientos y técnicas basi-
cas habitualmente utilizadas en el sector de que se trate.

No constituye I+D aquellas actividades que no contengan un
elemento apreciable de novedad, las actividades rutinarias, que
no signifiquen la resolucion de una incertidumbre cientifica o
tecnoldgica.

1.2 Personal en 1+D

Todo el personal empleado directamente en 1+D debe ser conta-
bilizado, asi como las personas que suministran servicios direc-
tamente relacionados con actividades de 1+D, por ejemplo, direc-
tores, administradores y personal de oficina.

Los investigadores son profesionales que trabajan en la concep-
cion o creacion de nuevos conocimientos, productos, procesos,
métodos y sistemas y en la gestion de los respectivos proyectos.
(Se incluye a los estudiantes postgraduados que desarrollan
actividades de I+D).

Los técnicos y el personal asimilado son personas cuyas tareas
principales requieren conocimientos y experiencia de naturaleza
técnica en uno o varios campos de la ingenieria, de las ciencias
fisicas y de la vida o de las ciencias sociales y humanidades.
Participan en la I+D ejecutando tareas cientificas y técnicas que
requieren la aplicacion de métodos y principios operativos, ge-
neralmente bajo la supervision de investigadores.

Los auxiliares (resto de personal) incluyen los trabajadores,
cualificados o no, y el personal de secretariado y oficina, que
participan en la ejecucion de proyectos de 1+D o que estan direc-
tamente relacionados con la ejecucion de tales proyectos.

A continuacion se proporciona una lista indicativa (no exhausti-

va) de profesionales de cada una de las categorias del personal
ocupado en I+D.

¢ INVESTIGADORES

Profesionales de Fisica, Matematicas e Ingenieria
Fisicos, quimicos y profesionales relacionados
Matematicos, estadisticos y profesionales relacionados
Profesionales de informatica

Arquitectos, ingenieros y profesionales relacionados

Profesionales de Ciencias de la Vida y de la Salud
Profesionales de ciencias de la vida
Profesionales de ciencias de la salud (excepto enfermeria)

Profesionales de la Ensenanza
Profesionales docentes en Universidades e Instituciones de En-
seflanza Superior

Otros profesionales

Profesionales empresariales

Profesionales de las ciencias juridicas

Archiveros, bibliotecarios, documentalistas y profesionales de la
informacion

Profesionales de ciencias sociales y relacionados

Gestores de departamentos de investigacion y desarrollo

» TECNICOS Y PERSONAL EQUIVALENTE

Profesionales adjuntos de Fisica e Ingenieria

Técnicos en fisica e ingenieria

Profesionales adjuntos de informatica

Operadores de equipos Opticos y electronicos

Técnicos y controladores navales y aéreos

Inspectores de seguridad y calidad

Profesionales de seguridad y calidad de vida y profesionales de
salud asociados

Técnicos de ciencias de la vida y profesionales asociados rela-
cionados

Nuevos profesionales sanitarios asociados (excepto enfermeria)
Otros

Profesionales de Estadistica, Matematicas y otros profesionales
asociados relacionados

¢ OTRO PERSONAL DE APOYO

Personal de oficina

Trabajadores expertos en agricultura y pesca
Operarios de planta, de maquinaria y ensambladores

Profesionales administrativos asociados
Legisladores, funcionarios y gestores directivos n.c.o.p.

1.3 Personal en |+D en EJC

El personal en equivalencia a jornada completa (EJC) es la suma
del personal que trabaja a dedicacién plena con las fracciones de
tiempo del personal que trabaja a dedicacién parcial en activida-
des de I+D. Por tanto una persona dedicada a I+D a jornada
completa se contabilizard como 1 y una persona que dedica el
20% de su tiempo a I+D serd contabilizada con 0'2. Si alguien
trabaja 3 meses a dedicacion plena durante el ano se contabiliza-
ré como 0'25 pues estd una cuarta parte del ano. Si una persona
esta parte del ano a dedicacién plena y parte a dedicacion parcial
se hard una estimacion de la dedicacion anual a 1+D con una
ponderacion ( si esta por ejemplo 3 meses a dedicacion plenay 9
se dedica en un 20% a I+D , entonces se calcula: 0'25*%1 +
0'75*%0'2=04).

1.4 14D en el desarrollo de software

Para clasificar como 1+D un proyecto de desarrollo de software,
se precisa que su realizacion produzca un progreso cientifico y/o
técnico, y que su objetivo sea el de resolver de forma sistematica
una incertidumbre cientifica y/o tecnolégica.

Debe clasificarse en 1+D el software que forma parte de un pro-
yecto de I+D, asi como las actividades de investigacion y desa-
rrollo asociadas a un software si éste constituye un producto
acabado.

Los siguiente ejemplos ilustran actividades de I+D en software:

a) La producciéon de nuevos teoremas o algoritmos en el campo
tedrico de las Ciencias Computacionales

b) Desarrollo de Tecnologias de la Informacidn al nivel de sistemas
operativos, lenguajes de programacion, proceso de datos, softwa-
re de comunicacion y herramientas de desarrollo de software



c) Desarrollo de tecnologia de Internet

d) Investigaciéon sobre métodos pare el disefio, desarrollo, uso
efectivo y mantenimiento del software

e) Desarrollo de software que produce avances en aproximacio-
nes generales sobre captura, transmisién, almacenamiento,
recuperacién, manipulacion o visualizacion de informacion

f) Desarrollo experimental orientado a completar brechas de
tecnologia de conocimiento, necesario para desarrollar sistemas
o programas de software

g) 1+D sobre herramientas o tecnologias en areas especificas de
computacion (proceso de imagen, representacion geografica de
datos, reconocimiento de caracteres, inteligencia artificial y otras
areas).

No constituye I+D las actividades de naturaleza rutinaria que no
implican avances cientificos o tecnoldgicos. A modo de ejemplo,
no se considera I+D:

a) Desarrollo de aplicaciones de software o de sistemas de in-
formacién de negocios, utilizando métodos conocidos o herra-
mientas de software ya existente

b) Soporte a sistemas existentes

c) Conversion y/o traduccion de lenguajes informaticos

d) Adaptacion de programas a usuarios especificos

e) Depuracion de errores de sistemas

f) Adaptacion del software existente

g) Preparaciéon de documentacion de usuarios

1.5 1+D en actividades de servicios

Los siguientes criterios deben ser tenidos en cuenta a la hora de
identificar proyectos de |+D:

a) Enlaces con laboratorios publicos de investigacion

b) El empleo de personal con grado de doctor

c) La publicacién de los resultados en revistas o conferencias
cientificas

d) La construccion de un prototipo o de una planta piloto

A) Ejemplos de I1+D en banca y seguros:

a) Investigaciéon matemadtica relacionada con andlisis de riesgos
financieros

b) Desarrollo de modelos de riesgo para politicas de créditos

c) Desarrollo experimental de nuevo software para banca en
casa (home banking)

d) Desarrollo de técnicas para investigar el comportamiento del
consumidor con el propdsito de crear nuevos tipos de cuentas o
servicios bancarios

e) Investigacion para identificar nuevos riesgos u otras caracte-
risticas de riesgos que se necesita tener en cuenta en los contra-
tos de seguros

f) Investigacion en fendmenos sociales que tienen impacto en
nuevos tipos de seguros (salud, jubilacion, etc.), como seguros
que cubran a no fumadores

g) 1+D relacionada con banca y seguros electrénicos, servicios de
Internet y aplicaciones de comercio electronico

h) 1+D relacionada con servicios nuevos o sensiblemente mejo-
rados del sector financiero (nuevos conceptos de cuentas, prés-
tamos, seguros o instrumentos de ahorro)

B) Ejemplos de I+D en otras actividades de servicios:

a) Andlisis de los efectos de cambios econdmicos y sociales
sobre el consumo y actividades de tiempo libre

b) Desarrollo de nuevos métodos para medir las expectativas y
preferencias de los consumidores

c) Desarrollo de nuevos métodos e instrumentos para encuestas
d) Desarrollo de procedimientos para el trazado y seguimiento
de trayectorias (logistica)

e) Investigacion sobre nuevos conceptos de viajes y vacaciones

2 Actividades de Innovacion Tecnoldgica

2.1 Definiciones basicas

Las actividades para la innovacion tecnoldgica estan constituidas
por todos aquellos pasos cientificos, tecnolégicos, de organiza-
cién, financieros y comerciales, incluida la inversién en nuevos
conocimientos, destinados a la introduccion de productos (bienes
0 servicios) o procesos nuevos o sensiblemente mejorados.

La I+D constituye inicamente una de esas actividades, y puede
Ilevarse a cabo en diferentes fases del proceso de innovacion, no
s6lo como fuente original de ideas creadoras, sino también co-
mo una forma de resolver los problemas que puedan suceder en
cualquier etapa hasta su culminacion.

Se deben considerar las siguientes actividades para la innova-
cion tecnoldgica:

1. Actividades de I+D interna
2. Adquisicion de 1+D (1+D externa)

3. Adquisicidn de maquinaria y equipo (no incluidos en aparta-
dos anteriores)

4. Adquisicién de otros conocimientos externos (no incluidos en
apartados anteriores)

5. Formacién
6. Introduccion de innovaciones en el mercado
7. Diseno, otros preparativos para produccién o distribucion

2.2 Innovaciones Tecnoldgicas

La innovacion, tal como se define en esta encuesta, puede ser
identificada desde los siguientes puntos de vista:

2.2.1 INNOVACION EN PRODUCTOS (BIENES O SERVICIOS)

— La nueva tecnologia permite un mejor rendimiento del bien o
servicio

— Se consigue una ampliacion del rango de productos o servicios

Ejemplos: cambio en los materiales de los bienes, introduccion
de productos ecoldgicos, utilizacion de tarjetas con chips, siste-
mas de tarjetas de cliente, servicios DIAL-IN, banca y seguros
electronicos, servicios relacionados con la Web y el comercio
electronico (salvo la creacion de un sitio Web de informacidn sin
servicios on line).

2.2.2 INNOVACION DE PROCESOS

2.2.2.1 Procesos con las siguientes caracteristicas:

— mayor automatizacién o integracion
— mayor flexibilidad

— mejora de la calidad

— mejora de la seguridad o del entorno

Ejemplos: seleccion automadtica de pedidos, seguimiento auto-
matizado de envios, comunicacion de datos, conexion de siste-
mas de transporte, sistemas de codigos de barras, proceso opti-
co de datos, sistemas expertos, software para integracion de
sistemas, uso o desarrollo de herramientas de software, implan-
tacion de sistemas CAD/CAE. La certificacion ISO es innovadora
unicamente si esta relacionada directamente con la introduccion
de procesos nuevos o mejorados.

2.2.2.2 Logistica y control con las siguientes caracteristicas:

— mayor eficiencia y mejor planificacién gracias a nuevas tecnologias
— mayor flexibilidad en la distribucion
— mejora del control de inventarios

Ejemplos: sistemas de informacion de gestion, gestion total de la
calidad, sistemas de pedidos, sistemas de minimizacion de
stocks, sistemas para el intercambio de productos, logistica del
transporte, logistica asistida por ordenador.

2.2.3 INNOVACIONES ORGANIZATIVAS

Una innovacién organizativa consiste en la implementacion de nuevos
métodos organizativos en el funcionamiento interno de su empresa (
incluyendo métodos/sistemas de gestion del conocimiento ) , en la
organizacion del lugar de trabajo o en las relaciones externas que no
han sido utilizadas previamente por su empresa. Debe ser el resultado
de decisiones estratégicas llevadas a cabo por la direccidon de la em-
presa. Excluye fusiones o adquisiciones, aunque estas supongan una
novedad organizativa para la empresa.

2.2.4 INNOVACIONES DE COMERCIALIZACION

Una innovacién de comercializacién es la implementacién de nuevas
estrategias o conceptos comerciales que difieran significativamente de



los anteriores y que no hayan sido utilizados con anterioridad. Debe
suponer un cambio significativo en el disefo o envasado del produc-
to, en el posicionamiento del mismo, asi como en su promocién y
precio. Excluye los cambios estacionales, regulares y otros cambios
similares en los métodos de comercializacion. Estas innovaciones
conllevan una busqueda de nuevos mercados, pero no cambios en el
uso del producto.

2.3 Ejemplos de innovaciones especificas por sectores
2.3.1 INDUSTRIA MANUFACTURERA

Innovaciones orientadas a productos:
a) inclusién de productos ecoldgicos
b) garantia de por vida de productos nuevos o usados

c¢) inclusidn de servicios:

— soluciones combinadas, por ejemplo, venta del producto inclu-
yendo el mantenimiento

— pruebas, exdmenes y certificacion de servicios

— provision de servicios financieros para los clientes (por ejem-
plo, préstamos, seguros)

d) cambio de materiales en la produccion de bienes, (como por
ejemplo equipo de montana resistente al agua respirable)

e) modulos para el area de ciencias de la vida, producidas por
bioingenieria

f) introduccién de tarjetas con chips

g) utilizacion de telematica en vehiculos de motor

h) vehiculos de motor con reducciéon de contaminantes (por
ejemplo, autobuses con gas natural)

i) programas de estabilizacion electrénica en vehiculos de motor
j) nuevo tipo de papel para impresoras especificas

k) nuevos tipos de propelentes para barcos

1) lineas de alto voltaje aisladas con gas

m) mantenimiento remoto

n) cerdmica de microondas y filtros de ondas de superficie para
la comunicacion movil

El cambio de nombre o de embalaje de bienes existentes como
medio para penetrar en otro mercado no es innovacion

Innovaciones orientadas a procesos:

a) digitalizacion de procesos de imprenta

b) nuevo tipo de cuchillas par la produccion de productos de
madera

c¢) nuevo tipo de unidad para la eliminacion de agua

d) aplicacion en serie de lacas o barnices en polvo para el barni-
zado de metales

e) nuevos procesos en la produccion de acidos

f) sistemas electrénicos de contratacion

g) nuevos sistemas CAD

h) sistemas de distribucion de informacion

i) sistemas interconectados de procesos de datos, redes compu-
tacionales

j) introduccion de programas de simulacion por elementos fini-
tos para la optimizacién de componentes

k) utilizacion de comercio electrénico en manufactura

1) retroalimentacion directa productor-cliente

m) sistemas de seguimiento de rutas en tiempo real basado en
Internet

2.3.2 COMERCIO MAYORISTA

Innovaciones orientadas a productos:

a) inclusién de productos ecoldgicos en el catalogo de productos
b) garantia de por vida de productos nuevos o usados
c¢) nuevos tipos de servicios de certificacion

d) inclusion de servicios adicionales:
— soluciones combinadas de servicios técnicos y de consultoria
— servicios de comprobacion, examen y certificacion

e) adopcion de servicios financieros:

— pago por teletex

— banca electrdnica

— utilizacion de tarjetas con chips o SMART CARDS que permitan
el pago sin dinero

f) adopcién de tareas del sector manufacturero

g) consultoria y pedidos desde el punto de venta
h) mantenimiento remoto

i) comercio electrénico

j) sistemas electréonicos de contratacion

k) venta directa al consumidor final

Innovaciones orientadas a procesos:

a) cajas de pago con escaner

b) servicio 24 horas, ampliacion de horarios de apertura y admision
c¢) desarrollo e introduccién de canales de distribucién digitales
d) ordenadores portatiles para los comerciales como apoyo a la
compra directa

e) sistemas de contratacion electrénica

f) etiquetado digital de productos, por ejemplo cédigos de barras
g) reconstruccidn o reorganizaciéon de salas de venta, si esto
facilita la compra a los consumidores

h) recepcion de pedidos por ordenador con informacion sobre
facturacion

i) catdlogos electronicos, p.e. en CD-ROM

j) soluciones basadas en centro de llamadas (call-center)

k) taller de servicio o garaje propio

I) capacitacion de RRHH cualificados para ofrecer servicios de
consultoria a los consumidores

m) nuevos sistemas CAD

n) sistemas de distribucion de la informacion

o) sistemas interconectados de procesamiento de datos, softwa-
re de redes computacionales

p) establecimiento de canales de retroalimentacién directa entre
el consumidor y el productor

q) centro de atencion al cliente para coordinar las solicitudes de
los consumidores

2.3.3 SERVICIOS FINANCIEROS

Innovaciones orientadas a productos:

a) servicios financieros nuevos o significativamente mejorados:
— banca on line
— banca por teléfono

b) servicios de seguros nuevos o significativamente mejorados:
— introduccién de conceptos de seguros de vida por mdédulos
— nuevos seguros de invalidez profesional

c¢) adopcion de servicios de seguros por companias de banca y
viceversa

d) adopcion de servicios de intermediacion inmobiliaria:
— servicios de compraventa de inmuebles

— servicios de valoracion de inmuebles

— gestion de propiedad inmobiliaria

e) introduccion de sistemas de tarjeta para el pago directo en
hospitales

Innovaciones orientadas a procesos:

a) banca on line

b) herramientas de control por via telefonica

c) software o redes de ordenadores nuevos o mejorados

d) aplicacion de nuevos métodos de diversificacion de riesgos
e) archivo de documentos por medios opticoelectrénicos

f) gestidn de la oficina sin papel

g) sistemas mejorados de pago con bonificacién

h) introduccioén de politica comercial de punto de venta

i) introduccion de nuevos métodos de puntuacion (rating o scoring)

2.3.4 OTROS SERVICIOS

Innovaciones orientadas a productos:

a) automatizacion de transacciones con tarjetas de crédito o
tarjetas-monedero

b) adopcién de tareas del sector manufacturero

¢) mantenimiento remoto de software, consultoria a distancia
d) nuevos métodos de anadlisis estadistico

e) desarrollo de software flexible a medida

f) contratacion de servicios medioambientales o energéticos
g) provision de nuevas aplicaciones multimedia

h) nuevos servicios logisticos

i) sistemas de respuesta por voz



j) servicios dial-in

Innovaciones orientadas a procesos:

a) intercambio electrénico de datos

b) realizacion de proyectos con CAD/CAM

c) banca electronica

d) herramientas CASE para la creacion de software a medida
e) creacion automatica de documentos

f) mejora de las redes de ordenadores

g) sistemas de gestion de redes

h) sistemas de gestion de llamadas

i) aplicacion de métodos termogréficos para evaluar sistemas
técnicos

j) sistemas de seguimiento de rutas en tiempo real por Internet
k) sistemas de navegacion por satélite

1) nuevas herramientas software para la gestion de la cadena de
aprovisionamiento

m) introduccién de autobuses propulsados con gas natural

n) introduccion de autobuses con piso bajo

2.3.5 INNOVACIONES ORGANIZATIVAS

— nuevos métodos de organizacion de rutinas y procesos en
desarrollo del trabajo.

— introduccion de nuevas practicas para mejorar el aprendizaje y
el conocimiento. Un ejemplo de esto puede ser la creacion de un
Manual de Buenas Practicas que sea accesible a toda la empre-
sa. Otro ejemplo es la implantacién de sistemas para mejorar el
desarrollo y la fidelidad de los trabajadores de la empresa me-
diante cursos de formacion continua.

— introduccién de sistemas integrados de ingenieria y desarrollo
y produccion

— introduccién de sistemas integrados de produccién y venta

— establecimiento de nuevas vias de relacidon con otras empresas
o instituciones publicas como por ejemplo, acuerdos de colabo-
racion con institutos de investigacion, asi como nuevas vias de
relacion con clientes y suministradores, o la subcontracion de
algunas actividades de la empresa: produccion, distribucién y
servicios auxiliares.

— implementacion de estrategias mediante el uso de un software
nuevo, encaminadas a fomentar el conocimiento, participando
en ello diferentes departamentos de la empresa.

2.3.6 INNOVACIONES DE COMERCIALIZACION

— actuaciones dirigidas a una mejor respuesta de las necesida-
des del cliente, a la apertura de nuevos mercados o a un nuevo
posicionamiento de sus productos en el mercado, todo ello con
el objetivo final de incrementar las ventas. Deben ser actuaciones
nuevas, es decir, no utilizadas con anterioridad en la empresa.

— cambios significativos en el disefo de producto como parte de
un nuevo concepto de comercializacion.

— introduccion de nuevos canales de venta: sistemas de franquicia,
venta directa o la concesion de licencias de distribucion.

— utilizacién por primera vez de nuevos medios para la promocién
o publicidad de sus productos: inclusion de publicidad dentro de
programas de TV, uso de personajes famosos como imagen de la
firma, etc.

— cambios significativos en los logos de la firma encaminados a
conseguir una nueva imagen de marca

— emision de “tarjetas de cliente”, con ventajas para premiar la fide-
lidad de los clientes de la empresa.

— introduccion de estrategias de precios de acuerdo con la demanda
de los productos, por ejemplo, estrategias de bajada de los precios
de los articulos menos demandados para impulsar asi su venta. Las
estrategias de precios cuya Unica finalidad es diferenciar los precios
segun segmentos de clientes, por ejemplo, la aplicacion de diferen-
tes tarifas en funcién de la cantidad del producto solicitada por el
cliente, no se consideran innovaciones de comercializacion.

Diferenciaciones necesarias entre innovaciones organizativas e
innovaciones de proceso.

Los cambios que implican las innovaciones organizativas afectan
a la organizacion de los trabajos y la distribucion de los recursos
humanos de una empresa, mientras que las innovaciones de
proceso suponen la implementacién de nuevos equipos, maqui-
naria y software especifico.

Diferenciaciones necesarias entre innovaciones de comercializa-
cion e innovaciones de producto.

Las innovaciones de comercializacién implican cambios de ima-
gen o de acabado final de un producto mientras que las innova-
ciones de producto implican cambios sustanciales en la propia
composicion del mismo. Ejemplo: el mero cambio de sabor en
un yogur, seria una innovacion de comercializacién y si al yogur
le anadimos algun compuesto vitaminico que enriquece su com-
posicion, estariamos ante una clara innovacién de producto pues
cambia su uso. Si sélo se busca la ampliacion del mercado es
una innovacion de comercializacion.



